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BIOLOGIE. — Potentialités régénératrices dans la peau du Triton 
(Triton cristatus). Note (*) de M. Emice Guyéxor et M'e Axe Droix. 


La peau paraît être un facteur morphogène essentiel dans la régénération de la patte 
du Triton. 


Pour essayer de déterminer quels tissus interviennent dans la formation 
d’un blastème de régénération, Guyénot (1928) (‘) s’adressa au Lézard, 
Lacerta muralis, dont on sait qu’il régénère la queue, mais non les membres. 
Peut-on conférer à une patte le pouvoir régénérateur qui lui manque en 
lui greffant un tissu caudal ? 

Sur le bras dépourvu de sa peau, l’auteur greffa un lambeau de peau 
de queue, dont la face interne avait été soigneusement grattée pour la 
débarrasser des fibres musculaires et du tissu conjonctif sous-cutané. 
Une fois la greffe reprise, le bras fut sectionné transversalement. Dans 
dix cas, il se forma, sur la surface de section, un bourgeon qui s’allongea 
en un organe caudiforme, long de 1 à 1,5 em, dépourvu de squelette axial, 
mais dont les écailles étaient nettement de type caudal. Sur 4o lézards 
simplement amputés à travers le bras, opérés dans un autre but, il ne se 
produisit qu’une simple cicatrisation, sans trace de régénération. 

On pouvait, semble-t-il, tirer de cette expérience deux conclusions 
1° La peau de queue greffée apporte, à un organe qui en est dépourvu, 
certaines conditions nécessaires à la formation d’un régénérat; 2° La peau 
de queue suffit à déterminer dans la différenciation de ce régénérat la réali- 
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sation d’une morphologie caudale. Elle apporte donc les potentialités 
correspondantes. j 

La première conclusion appelle quelques réserves. On a fait remarquer 
que Marcucci avait obtenu des régénérats de pattes antérieures chez 
Lacerta muralis. Il peut s’agir d’une question d’âge des sujets ou d’une 
différence raciale, car le nombre des races géographiques de ce lézard est 
élevé. Guyénot, en tout cas, n’a jamais observé de régénération après une 
section transversale du bras. Quoi qu’il en soit, la deuxième conclusion 
reste valable et montre que la peau suflit à déterminer la morphologie 
d’un régénérat. 

Ce résultat nous a conduits à rechercher si les potentialités découvertes 
par Guyénot et ses collaborateurs (1948) (‘) dans les différentes zones du 
territoire de la patte antérieure du Triton se trouvent également loca- 
lisées dans la peau. Nous rappellerons seulement l’existence de la zone À 
ou orthotopique, constituée par le membre et sa région d’insertion : dévié 
dans cette zone, le nerf brachial fait pousser une patte simple, non invertie 
(le dos en haut), conforme à la latéralité. La zone C ou hétérotopique, 
comprise entre la zone À et une bande mince parallèle à la crête, produit, 
sous l’influence stimulatrice de la déviation d’un nerf, une patte dupli- 
caturée non invertie; celle-ci comprend un composant primaire qui est 
de latéralité inverse (patte gauche à droite et réciproquement) et un 
composant secondaire en miroir. 

1. Greffe de peau de zone C à la place de la peau de bras. — La peau du 
bras est fendue longitudinalement, sectionnée au ras de l’épaule et au 
niveau du coude, puis décollée et enlevée. A la place, on greffe un lambeau 
de peau prélevé au niveau de l’épaule dans la zone C. Après guérison, 
le bras est amputé transversalement, la section passant à travers la peau 
greffée. 

On peut s'attendre à un résultat variable. L'ensemble des parties 
internes du bras tendent à provoquer comme normalement la production 
d’une patte simple; dans certains cas cependant, la tendance à la dupli- 
cature, présente par hypothèse dans la peau greffée, pourrait se manifester. 

En fait, sur 22 bras opérés et ayant régénéré, 8 ont donné des pattes 
simples, 8 des pattes hypotypiques, dont on ne peut rien dire et 6 des 
pattes duplicaturées (27 %). Cette proportion de pattes duplicaturées ne 
s’observe jamais après simple section transversale du bras et ne peut 
provenir que de l’action de la peau greffée. 

2. Expériences témoins. — Dans 22 animaux, nous avons comme précé- 
demment enlevé la peau du bras et greffé à la place, soit la peau qui venait 
d’être détachée, soit la peau d’une région neutre dépourvue de pouvoir 
régénérateur (région du flanc). Après guérison, l’amputation du bras fut 
pratiquée : 1l en résulta, dans 20 cas, la régénération d’une patte simple et, 
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dans 2 cas, celle d’une patte hypotypique. Les duplicatures observées 
précédemment n'étaient donc pas la suite du traumatisme, mais tradui- 
saient-une action morphogène spécifique de la peau greffée. 

3. Échange de peau entre les bras gauche et droit. — Cette expérience 
avait pour but de vérifier l’idée que la duplicature pouvait résulter d’un 
conflit entre potentialités de latéralité inverses. La peau du bras gauche 
fut greffée à la place du bras droit et réciproquement et l’amputation 
pratiquée après guérison à travers la peau greffée. [ci aussi, le résultat 
doit être variable, la régénération pouvant dépendre de l’action prépon- 
dérante d’un des deux composants en présence. 

En fait, sur 32 pattes opérées, 22 ont régénéré une patte simple, 8 ont 
présenté une duplicature et 2 une simple bifurcation d’un doigt qui n’a 
pas grande signification. Le pourcentage des duplicatures (25 %), qui ne 
s’observerait jamais après simple amputation, paraît lié à la peau greffée 
qui apporte des conditions d’asymétrie bilatérale inverses de celles du 
membre lui-même. | 

Conclusions. — Par son tissu conjonctif dermique, la peau intervient 
comme un facteur non exclusif, mais important, dans la détermination 
de la morphologie des régénérats. 


(*) Séance du 1°" Juillet 1053. 
IC 000 DO» JP 028, De 7 
Ko 


2) Revue suisse de Zoologie, 55, 1948, p. 1-120. 


(Institut de Zoologie, Université de Genève.) 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Rocer Hem : 


Les rouilles des légumineuses fourragères et spontanées, par A.-Lucex Guxor. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréTaiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Transactions of the International Astronomical Union. Vol. IX. Ninth 
general Assembly held at Dublin, 29 August to 5 September 1999. | 

2° À Catalogue of 9 867 stars 1n the southern hemisphere with proper motions 
exceeding 0,"2 annually, par Warren J. Luyrex. 

3° United States Atomic Energy Commission. Major activities 1n the Atomic 
Energy Programs. Jaratary-Îune 10999. 

4° Academia Sinica. Science Record. New Series. Vol. 1, n° 1. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur un invariant de partition de l’ensemble des corps convexes de 
l'espace euclidien à n-dimensions. Note de M. Pauz Vixcexsini, présentée par 


M. Paul Montel. 


& désignant l’ensemble des corps convexes de l’espace euclidien E, à n-dimensions. 
admettant en chacun de leurs points un hyperplan tangent continu et 72 —1 rayons 
de courbure principaux finis et non nuls, on envisage une partition de &, et l’on établit 
l'existence d’un ensemble de corps (non convexes) attachés à chaque élément de cette 
partition restant invariant lorsqu'on passe d’un élément de Ja partilion à un autre. 


1. Dans des publications antérieures (*) j'ai souligné lintérêt que présente, 
pour l'étude de diverses propriétés globales relatives aux corps de l’ensemble &, 
la considération du domaine vectoriel d’un corps convexe C de E,, c’est-à-dire 
du corps (convexe et centré) A formé par l’ensemble des extrémités des vec- 
teurs issus d’un point fixe O, et équipollents aux différents vecteurs dont les 
origines et les extrémités sont deux points arbitraires de C. Tout corps con- 
vexe centré À de E,[A€&] est le domaine vectoriel commun à une infinité de 
corps C de &; ces corps constituent un sous-ensemble e, de &, et l’ensemble de 
tous les eA[où AE {A }— ensemble des corps centrés de & |, quisont évidemment 
disjoints, fournit une décomposition de & en classes d'équivalence, équivalence 
pour deux éléments quelconques de & consistant à appartenir à un même e1. 

J'ai montré comment (*), par une transformation géométrique % ne mettant 
en jeu que le seul sous-ensemble ! A} des corps centrés de &, on peut passer 
d’un e\ donné (A — A) à tous les autres, et construire ainsi l’ensemble de tous 
les corps convexes & de l’espace à parür de {A} et de e1,. L'application de ® à la 
transformation des sous-ensembles e1 les uns dans les autres conduit à une 
expression remarquable du corps convexe le plus général de l’espace, de 
laquelle résulte aussitôt l’invariance annoncée. 


2. Tout CES peut être localisé dans E, par sa fonction d'appui H | distance 
algébrique de son hyperplan tangent à un point fixe O |. 77 étant un nombre 
quelconque, nous désignerons par mC le corps convexe de fonction d’appuimH, 

# : 
et par D mi Ci le corps dont la fonction d’appui est DH, les H; étant les 


fonctions d’appui des corps convexes C; et les »; des nombres donnés. Si tous 


- . &. ‘ 
les mn; sont de même signe VmiC est convexe; 1] peut être convexe ou non dans 


i 
le cas contraire. En particulier les C, définis par C; =(C—2C"/(1—2), (AzCo) 
constituent la série linéaire de corps convexes [C, C'] d’extrémités C et C’ 
: our À Re suffisamment grand ou suffisamment petit, C; reste convexe, et 
ensem M es corps convexes ainsi obtenus prolonge la série [C, C/] dans le 
sens C + C’oudansle sens C'-> C. Toute série linéaire dont les corps extrèmes 
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sont dans & est prolongeable dans les deux sens, le prolongement indéfini 


pouvant avoir lieu dans un sens au plus (à moins que C et C' ne soient 
congruents par translation). 


On constate aisément que, si A et A’ sont les domaines vectoriels de deux 
corps convexes quelconques C et C', les corps de la série [C, C’] ont pour 
domaines vectoriels ceux de la série [ A, A'] correspondant aux mêmes valeurs 
de À, et qu’en outre, les prolongements de [ A, A'} sont possibles au moins 
jusqu'aux limites qui fixent les prolongements de [C, C'’|]. De là résulte sans 
peine que si C€ei, l'opération 8 définie par la formule 
2 


) 


(x GC »(c- 5) 


où A’ est un corps convexe centré quelconque, transforme, pourvu que le 
nombre » soit suffisamment petit ou suffisamment grand en module, le sous- 
ensemble e, de & en ex. Et il est clair que, lorsque C et A sont pris arbitrai- 
rement dans 61 et { A} respectivement, (1) définit le corps convexe le plus général 
de &, car tout C’ de & appartient à un sous-ensemble ex déterminé. 


3. Soient dès lors C; et C; deux corps C quelconques du sous-ensemble e4, 
et C;,C; les corps C’ de e4 que (1) leur fait correspondre pour un choix déter- 
miné de » (choix qui peut être fait d’une infinité de façons). On a 


(2) GEsG = Ce) 
(C;— C;) est un certain corps non convexe, jouissant en particulier de la 
propriété de n’admettre qu’un seul hyperplan tangent dans toute direction, et 
les différents corps (C;— C;) constituent un ensemble e, (ensemble des diffé- 
rences des corps de ex). Les différences (C; — C, ) appartiennent à l’ensemble 
analogue ex, et (2) montre, qu'à une homothétie près, tout corps de e1 
appartient à 1. La réciproque est évidemment vraie, et l’on voit qu’à des 
homothéties près les deux ensembles e4 et ex sont identiques, et que par suite 
l’ensemble e1 des différences des corps d’un sous-ensemble quelconque de la 
parution envisagée dans & reste invartant lorsqu'on passe d’un élément de cette 
partition à tous les autres. 

L'existence de l’invariant e, (que l’on peut appeler un invariant de partition 
de &) est peut-être susceptible de se manifester, sous d’autres espèces, au sujet 
de partitions d’autres ensembles que celui des corps convexes dont il vient 
d’être question, et c’est pourquoi nous avons tenu à la signaler dans cette Note. 


(!) Voir par exemple : P. Vixcexsini, Colloque sur les questions de réalité en Géométrie, 


p.77; Georges Thone, Liège, et Masson et Ci°, Paris, 1956. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Espace des tenseurs de type adjoint. 
Théorèmes d’extstence. Note (*) de M. Axpré AnraGnor, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


Existence d’un espace fibré principal différenuable admettant pour espace des 


tenseurs de Lype adjoint un espace fibré f 0 à fibre algèbre de Lie lorsque le faisceau P 
des formes différentielles à valeurs dans £° est muni d' un opérateur de différentiation 
covariante et d’une forme de courbure (). 


1. Soit S un espace fibré principal de base ©, admettant pour groupe struc- 
tural le groupe A des automorphismes de l’algèbre de Lie G d’un groupe de 
Lie connexe de degré n et de centre H. Soit  — #(8) le quotient du produit 
fibré de F et de S par la relation d'équivalence (0, y)=(x (0), y.4)(2€A, 
veé,, VE F,) et soit L — L(S) le faisceau correspondant. Rappelons que # 
est l’espace fibré des formes différentielles sur à valeurs dans G. Un opéra- 
teur de différentiation covariante dans L sera défini par la donnée d’un 
endomorphisme À du faisceau d'espaces vectoriels sous-jacent à £ et d’une 
section @ de L? satisfaisant aux axiomes suivants : 

Real 

2. A(a/\0)= da /\0+(—1Ya/\ÂB(aeF”, tel’); 

3.410,51) —|040, cry Ah ee Der 

lo 

Soit @ l’espace des n-repères de #°. Les axiomes | et ? permettent de définir 
dans @ une connexion linéaire w. Soit £(R) l’espace des formes tensorielles 
de type adjoint de @. À « sont associées une L(R)-différentiation covariante À 
et une L-différentiation covariante qui coïncide avec À. 

D'autre part, le crochet définit un tenseur c —(c';,) sur & dont la différen- 
tielle covariante est nulle à cause de l’axiome 3. Soit X le centre de £. Il est 
clair que K est stable pour À. Il en résulte que l'opérateur À passe au quotient 
sous la notation À’. On vérifie de plus : 


Proposiriox 1. — Le champ définissant dans ° le transport parallèle associé 
à © est intégrable. 


PROPOSITION 2. — Si À est simplement connexe, S° est trivial. 


Enfin, l’image par +- Abe Abe de à sera notée @’. 
Se 


27 
3 


On EUR alors un homomorphisme P : £ £(R); en faisant corres- 


pondre àe Ê,, l'application linéaire P(1) qui à 0e F, associe [0, 1] et l’on 
vérifie : 
ProPosirion 3. — On a PoÂ— AP et Q(w)— PO) 


© 
Qt 
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D'où il résulte : 

Proposrriox 4. — Le champ normal DPLES) , ©) est intégrable. 

On en déduit : 

Tuéorëme 1. — Étant donnés (& A, 0) , existe un espace fibré principal &' de 
base et admettant Pour groupe structural un groupe G' dont la composante connexe 
de l'identité est isomorphe à G/H. G' Te sur G et ces opérations sont des auto- 
morphismes de G. #(&') est isomor phe à £ et l espace des formes tensorielles de 


type adjoint de &' est isomorphe à . BE: . De plus &', admet une connexion w'; les 
LCE' )- et L'(E' \. différentiations covariantes associées à w' sont respectivement 
ÂetÀ'et Q(w') — Q!. Si est simplement connexe, &' admet un groupe structural 
G' isomorphe à G/H. 

3. Soit &(T, G) un espace fibré principal de base T et de groupe connexe G. 
Ymtey Yece» Ycæ désignent les homomorphismes associées aux homomor- 
phismes canoniques + : G—G'=—G/H et y, : 8-—6—6/H. On a £(S)—F (6) et 
à toute connexion w/sur &/ sont associées une L(E')-différentiation covariante 
A et une L'(E')-différentiation covariante A’. 

Proposiriox ». — /l existe toujours sur & une connexion w* telle que 

Yew (@°) = ©. 

Proposition 6. — Étant donnée une section Q de L'(E')—L?(E) telle que 
AQ—0o et y, (Q)—Q(w'), st le deuxième groupe de cohomologie de Æ à 
coefficients dans H est nul, 1’ existe une connexion w sur & telle que QA(w)—= Q 

En effet, soit w' telle que y. (w')—w'. La différence 0 — Q (w!) — Q est 
une 2-forme différentielle à coefficient dans H, AO — d0 — 0 et par suite : 
O — dÜ. On a alors Q (w! — D) — Q. Ce résultat justifie localement la condition 
ne — 0 imposée par À. 

“Soienté!(Æ, G)et & (Æ, Gtels que 6 /H = EH E' (ET, G'). On a 
7. MCD ILE no et P (6 Ice F(6& )=£(6). Supposons 
qu’il existe deux connexions w' et w*, sur &' et &? respectivement et que 
Yeus (D) = Yen (W?), QA(w1)—=Q(w?). Puisque Æ n’est pas supposée simple- 
ment connexe, on ne peut pas conclure des hypothèses ci-dessus que 6* et &° 
sont isomorphes. 

Proposirion 7. — Dans les conditions ci-dessus, il existe un homomorphisme £, : 
II, H du premier groupe d’homotopie en x de Æ dans le centre H de G. 
ÉeCU-)fesun D SSrouDe IT de H, indépendant de x. Les transformations 
Va = B(w!)/II, p?e E(w*)/II associées à un lacet l'en un point quelconque x eZ 
dans les espaces quotients &/Il et &° [IL munis des connexions déduites de w° et »?, 
sont égales. 

La démonstration de cette proposition utilise le lemme suivant : 

LemmE. — Étant donnés deux lacets L, et l,, en x et x' respectivement, auxquels 
sont associés m EL,(w'), mEL,;(w'), MEL «(w)et met, (w), sl, 
et l, sont homotopes (au sens PRÉ bem het ni, MOINE: 
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En choisissant alors y, et y, tels que Ya(y1) = Ya(y2), on définit un 
isomorphisme  : &,/I1— &JI(x—=p(}y1) pt )) en posant AGE Y:. 
La proposition 7 montre que l’on peut étendre k à &‘/Il en faisant correspondre 
à tout chemin w‘-horizontal d’origine yE&;JIE, le chemin w°-horizontal 
d’origine (y) et de même projection sur Æ. 

Proposrriox 8. — &!/II et &?/IT sont isomorphes. 

5. Cas cénéraz. — Le théorème 2 permet de se ramener au cas suivant : 
soit G un groupe de Lie que nous supposons désormais simplement connexe 
(G'—G/H) et &(, G') un espace fibré principal de base simplement 
connexe T. Soient w’ une connexion sur 6’, A et A les L(E’}-et L'(E’)-diffé- 
rentiations covariantes associées à w’ et Q une section de L?(E/) telle que 
AQ — 0 et 15, (Q) = Q (w'). I n'existe pas, en général, d’espace fibré principal 
de groupe G admettant (f(&'), A, Q), mais on a le : 

Taëorème 2. — !l existe un homomorphisme du second groupe d’homotopie 
de T dans le centre H de G : 

E: IH 
et un espace fibré principal & de base Æ et de groupe GJE(Il) admettant 
CPCEN AO): 

Faute de place nous ne donnerons pas la démonstration de ce théorème, 
démonstration qui utilise la proposition 8 ainsi que le lemme suivant : soient 
d:S+Tet d': ST deux applications différentiables. Les espaces induits 
sur S° par ces applications porteront Ÿ et L' en indice ; de même pour les formes 
ou les connexions. Nous supposons Ÿ et L! homotopes. 

LemmE. — S'il existe un espace fibré principal &, de base S° et de groupe G, 
un homomorplisme Y; : ë—+ &, tel que Y3(Y.5) = Ya(y).Y(s) et une connexion à 
de & telle que Ya @)= et Q(@)—Q,, il existe aussi un espace fibré principal 


A 


&* de base S° et de groupe G possédant les mémes propriétés relativement à &:,, 
Ou et Q,,. | 

La démonstration de ce lemme utilise la formule de l’homotopie des formes 
différentielles. 


*) Séance du 1°" juillet 1953. 
1) Voir AraGNor, Comptes rendus, 2hh, 1957, p. 437, 2683, 3014 et 3124: 


( 
( 


STATISTIQUE. — Distributions statistiques des durées de vie à la fatigue 
et forme de la courbe de Wühler. Note (*) de M. François BAsTENAIRE, 
présentée par M. Georges Darmois 


La recherche directe d’une forme analytique pouvant convenir aux distri- 
butions statistiques des durées de vie à la fatigue, qui sont très dispersées 
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et très fortement dissymétriques, est rendue encore plus difficile par la 
variation de leur forme en fonction de la contrainte périodique appliquée. 

Cependant, au lieu de s'attacher à représenter ces distributions par 
des expressions dans lesquelles cette contrainte joue le rôle de paramètre, 
on peut, plus simplement, écrire que la probabilité de rupture p liée à une 


épreuve consistant en N cycles sous une contrainte S est une fonction de 
ces deux variables : 


Dies SAN): 


Cette fonction étant croissante vis-à-vis de S et de N, elle peut être aussi 
bien considérée comme une fonction de répartition de N, S étant constant, 
que de S, N étant constant. Les distributions de S peuvent d’ailleurs être 
déterminées en mesurant les fréquences de ruptures pour plusieurs valeurs 
de S et pour N donné. 

Pour trouver une fonction F{S, N) représentant bien les résultats d’expé- 
rience, on peut étudier : 

1° Soit, les distributions de N en fonction du paramètre S; 

2° Soit, les distributions de $S en fonction de N: 

3° Soit, les courbes d’isoprobabilité de rupture F(S, N) — Cte. 

On peut aussi étudier ces trois aspects à la fois en veillant alors à ne pas 
énoncer des propositions incompatibles. La complexité des distributions 
de N rendant la première méthode peu pratique nous nous sommes d’abord 
intéressé aux deux autres. L’observation directe des distributions de S 
montre qu'elles sont assez peu dispersées (en comparaison de celles de N) 
et qu'elles ne présentent pas de dissymétrie notable. Quant à l’étude 
directe des courbes d’isoprobabilité, elle permet de montrer que la formule 


classique 
(1) S—E—(N+B)= 


ne s’ajuste pas dans tous les cas aux données de l’expérience. 

Des résultats intéressants peuvent être obtenus par une quatrième 
méthode consistant à transformer les distributions de N en des distributions 
de S puis à en déduire la forme des courbes d’isoprobabilité, ou bien, inver- 
sement, partant d’une forme de courbe d’isoprobabilité, à en déduire les 
transformations cherchées. 

On sait, par exemple, que les distributions de log N sont normales pour 
des valeurs de S élevées. Comme l’étude directe des distributions de $ 
semble montrer que celles-ci le sont aussi, on est amené à admettre que 
la courbe de Wôhler doit être approximativement représentée dans cette 
zone par une relation linéaire entre S et log N. Nos observations nous ont 
montré par ailleurs que, au voisinage de la limite d'endurance, la quan- 
tité 1/N est distribuée selon une loi normale tronquée. Entre ces deux 
extrêmes, on trouve qu'il faut élever N à une puissance — m (m > o et 
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fonction de S) pour obtenir une distribution normale (m — 1 pour SE 
__ limite d'endurance — et décroît lorsque $ croît). 

Ces résultats peuvent s’expliquer si l’on admet que la forme de la courbe 
de Wôhler tend vers celle d’une simple hyperbole au voisinage de la limite 
d'endurance. On peut d’ailleurs ajuster des lois normales aux distributions 
tronquées observées de 1/N dans la zone d'endurance et, on constate 
effectivement, que leurs moyennes sont des fonctions linéaires de la con- 
trainte S, non seulement au-dessus, mais au-dessous de la limite d’endu- 
rance où ces moyennes sont obtenues par extrapolation. 

Ainsi, lorsque S-+E, N + mais le produit N(S —E) tend vers 
une limite. Ceci a été confirmé par l'interprétation de données biblio- 
oraphiques (‘) concernant les phénomènes magnétiques accompagnant 
la fatigue dans les fers et les aciers. 

Le produit N (S — E) restant fini, son étude est assez commode et nous 
avons trouvé que 1/N (S— KE) est bien représenté par une fonction expo- 
nentielle de $S. On aboutit done à l’équation : 


: ÂÀ e —0C{S — KE) 
e INR 0 
(2) N= 


Les courbes représentées par cette équation s’ajustent bien aux résultats 
expérimentaux dans un grand intervalle de variation de la contrainte. 

De plus, à partir de l’équation (2), on peut calculer un exposant m tel 
que N°” soit une fonction quasi Hinéaire de S au voisinage d’un point $,, 
en écrivant que la dérivée seconde de N"” par rapport à S est nulle en S,. 
Les distributions de N°” et celles de S ont alors la même forme. 

Les valeurs de m calculées à partir d’équations du type (2) déterminées 
par ajustement aux valeurs centrales de distributions observées de N, 
permettent de déterminer les valeurs de N°” à chaque niveau. 

Ces distributions statistiques étant presque toujours normales, celles 
de $ le sont donc aussi. En définitive, le réseau des courbes d’isoprobabilité 
est défini par la courbe médiane et par les distributions normales de S 
centrées sur cette courbe. 

Ce schéma, bien que parfaitement cohérent, est en contradiction avec 
le principe du lien le plus faible d’après lequel les distributions de N et de S 
devraient être de valeurs extrêmes et les courbes d’isoprobabilité obéir à 
l'équation (1) (équation de Weïbull), mais nous avons montré dans une 
précédente Note (?) que si l’on suppose l’existence d’une zone d'endurance 
(ce qui est bien établi par l'expérience) il n’est pas possible d'admettre 
simultanément l’équation de Weibull et l'existence de moments comme 
en possèdent les distributions asymptotiques des valeurs extrêmes. De plus, 
on trouve, par expérience, des corrélations très élevées entre la durée de vie 
à la fatigue et certaines propriétés de masse des éprouvettes (perméabilité 
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magnétique, amortissement, ete.). Or, on peut démontrer (pour une loi 
normale) que la corrélation entre une valeur extrême et la moyenne d’un 
échantillon tend vers zéro lorsque son effectif tend vers l'infini. Si la rupture 
était due à la partie la plus faible des éprouvettes, on ne devrait donc 
Jamais observer de corrélation entre des propriétés de masse et la résistance 
à la fatigue. 

Le principe du lien le plus faible nous paraît donc sérieusement mis en 
doute pour les métaux travaillant par fatigue. On peut penser que, du fait 
de la déformation plastique, les différentes parties d’une éprouvette réa- 
gissent les unes sur les autres de proche en proche et que ce phénomène 
est probablement la cause de la normalité des distributions de S. 


Séance du 1°" juillet 1955. 


E. Raviziy, Publ. scient. et techn. Minist. Atr. 120, 1938. 
Comptes rendus, 243, 1956, p. 1270. 


MÉCANIQUE DES EXPLOSIFS. — Vitesses de détonation dans un explosif renfer- 
mant de la poudre d'aluminium. Note (*) de MM. Jean Bercer, ANDRÉ Cac 
et Jean Vrarp, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Etude d’un explosif contenant une phase métallique, et mise en évidence de Pexis- 
tence de deux réactions successives dans la détonation de cartouches cylindriques. 


Généralités. — Les explosifs contenant de lPaluminium possèdent des 
propriétés particulières qui ont fait l’objet d’études nombreuses ('), (?), (?); 
il est connu que cette addition est intéressante, surtout pour les explosifs 
dont les produits de décomposition sont appelés à effectuer un certain 
travail mécanique, sans doute parce que les réactions relativement lentes 
de l’aluminium sur les produits de décomposition de la partie organique 
de l’explosif s’opposent à la chute rapide de la pression derrière le front 
de détonation. 

Description des expériences. — Nous avons entrepris des mesures de 
vitesse de détonation sur des cartouches cylindriques d’un explosif à base 
de penthrite et d'aluminium (diamètre moyen des particules de l’ordre 
de 100 1), convenablement allégé pour obtenir des densités de chargement 
dé 0 0 0, 70. 

L’explosif était contenu dans des tubes de rhodoïd mince, de carton 
ou de papier bakélisé de 2 à 3 mm d’épaisseur, soigneusement pesés et 
jaugés et la vitesse de détonation a été mesurée sur une base de 500 mm 
au moyen de contacts électriques; une longueur de cartouche suffisante, 
de l’ordre de quatre diamètres, assurait la stabilisation de l’onde de déto- 
nation avant son arrivée sur la base de mesure. La mesure du temps était 


ami 
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fournie par trois compteurs électroniques au 1/8° de microseconde, montés 
en parallèle. 

La dispersion dans les mesures (environ + 1 %) est essentiellement 
imputable à la précision de confection des cartouches (densité en particulier). 

Résultats. — La courbe donnant la vitesse de détonation en fonction 
du diamètre de la cartouche, présente une anomalie au voisinage de la 
valeur © —6 cm. La courbe se compose de deux parties ascendantes 
raccordées par un segment où la vitesse de détonation décroît rapidement 
lorsque le diamètre de la cartouche augmente. 

Le phénomène, pratiquement insensible à la densité 1,15, devient visible 
pour À — 0,92; il est très net pour À — 0,75 et Le saut de vitesse atteint alors 
environ 100 m/s lorsqu'on passe du diamètre de 6 cm au diamètre 6,5 cm. 
Il apparaît donc que la vitesse de détonation est réglée par deux systèmes 
de réactions différents, selon que le diamètre de la cartouche est inférieur 
à 6 em ou supérieur à 6,5 em. 


4000 


Vitesses de détonation de cartouches cylindriques en 


De 
onction du diamnètre 
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Interprétation. — Le phénomène peut s’interpréter assez clairement au 
moyen du schéma géométrique de la détonation (‘)}, en admettant que 
AE € le | nn : r 
l’explosif est composé d’une phase organique (a) et d’une phase métal- 
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lique (b) dont les temps de réaction +, et 7, sont nettement différents ; 
de plus, il apparaît que la phase (b) ne réagit ‘qu'après un délai +, après 
la fin.de la décomposition de la phase (a), de sorte que si N est le degré 
d'avancement des réactions chimiques dans le «plan critique », au temps { 
on a supposé : 


pour D <6 : 


DOUAI CS 
Ne 1 


Caml Lei) Le 7 00 
RENÉE | Ni: (: bp 


L’ajustement des valeurs numériques données aux temps de réaction 
a permis d'obtenir les courbes théoriques indiquées sur le graphique. 

Conclusion. — Bien que ce soit, à notre connaissance, la première fois 
qu'une anomalie de ce genre ait pu être observée dans les études de vitesse 
en fonction du diamètre des cartouches, nous pensons qu'il s’agit bien d’un 
phénomène général. Il a pu être mis en évidence, d’une part parce que la 
vitesse de réaction de l’aluminium est notablement plus faible que celle 
des produits organiques, d’autre part, parce que l’explosif étudié se prêtait 
aisément à la confection de cartouches à faible densité de chargement. 

Il n’est pas impensable d’espérer observer à nouveau ce phénomène 
sur un explosif contenant deux phases organiques ayant des durées de 
réactions nettement différentes, dues par exemple à des états granulo- 
métriques très différents. 


(*) Séance du 1° juillet 1957. 

(') A. Sonminr, Vote technique, n° 17 A/50, D.E.F.A./L.R.S.L. 

(2) L. Mévarp, Mémorial de l’Artillerie Française, 22, 1948, p. 595. 

(5) M.A. Cook, A.S. Ficer, R.T. Keves, W.5S. PaRTRIDGE et W.O. UrsexBac, J. Phys. 
Chem., 61, 2, 1957, p. 191-196. 

(*) M. A. Cook, U.S. Horsieyr, W. S. ParTRIDGE et W. O. Ursenracu, J. Chem. Phys., 
24, n° 1, 1956, p. 60-67. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les théories matricielles du photon. 
Note (*) de M. Tzou Kuo-Esren, présentée par M. Louis de Broglie. 
Comme pour le neutrino, il y a, pour le photon (électroiynamique maxwellienne 

en formulation matricielle), deux théories possibles : la théorie à 6 composantes et 


celle à 3 composantes. Mais contrairement au cas du neutrino, ces théories du photon 
sont toutes deux invariantes par rapport à l'inversion de l’espace et à celle du temps. 


1. La masse propre nulle est toujours un cas singulier dans la théorie des 
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champs. Dans le cas de neutrino, à côté de la théorie usuelle à 4 composantes, 
une théorie à 2 composantes est possible, qui, de plus, n’est pas invariante 
par rapport à l’inversion de l’espace (!). Nous examinons ici le cas du photon. 

Pour une particule de spin 1 de masse propre non nulle, l'équation d’ondes 
peut s’écrire 

; CR a \ 
(re) 100% —=\A.p + mi) y. 
À et À, sont des matrices hermitiennes 10-10 qui obéissent aux relations 
A LL AA, == PAS UAS A be. = h\ U OX SE A durs 


où LL, Y, A = 1, 2,3, 4. y est une matrice-colonne à 10 composantes qui sont 
en général des combinaisons linéaires des 4 composantes du vecteur potentiel A, 
et des 6 composantes du tenseur F;,0,A,— 0, A,;. 

Pour passer au cas de masse propre nulle, il ne suffit pas de mettre seule- 
ment »m — 0; il faut encore abandonner dans 7 les composantes de À; pour ne 
garder que celles de F;,. On a alors une théorie à 6 composantes (m=— 0): 

(2) to D 


Les x sont trois matrices hermitiennes 6-6 qui obéissent aux relations 
16) Ajax; + AjAkU—= a 0 je + CARTE 


Où 1, j, k=1, 2, 3. Une représentation des « est 


S 
ES OMC 
a—| , 
Ce) 
e ee 0 © —1 + 
Gite — À |, Cole TS © 
CR e — } e ee e 


À _. . ; ; = se _- 
Les matrices s obéissent elles-mêmes aux relations (3), et 5 < 5 —15. Il est 
évident que 


4 
(4) 05 = %0—| 1 dos RE 

roc ñ 
Ê—— 1 X « est l'opérateur spin du photon. 


De l'équation (2), on tire, à l’aide de (4), 


10{a+0)0—($.5) (+0). 


ns , . ; Peas à 5 , . 
Cette équation se compose en réalité de deux équations identiques à 3 compo- 
santes, qui sont 


; + +\ 
1059 — (3.pJo 


= 
©t 
= 


où © — D, + %,, D, et D, étant les deux parties de D, chacune ayant 3 compo- 
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santes (®—|,, D, |). Avec l'équation d'ondes (5), on obtient une théorie à 
3 composantes du photon. 

2. I sera utile de mettre ces théories dans une autre représentation, qui 
se déduit de la première par une transformation unitaire (UE 


» + x Le =) mn 
(6) = (6.5)Y, 
s . 0 +0 
W—4uoD, De = È 
2 
= 
Fe ee (0j o I (®) 
DU — it == 107 
Re ; O —1 


On démontre que 


(7) DO DOS TON. 
> 


Z est toujours l’opérateur spin. De (6) et (5), on tire 
s 
tdi (1 0) = (Sp) Te o)W. 


Cette équation est identique à l'équation (5), car (1+p)W n’a que 3 compo- 
santes non nulles qui sont justement celles de ©. 

G , se . ; ; . a PR > 
3. Dans la théorie à trois composantes (5), l'opérateur spin est — 15<5—5. 


L'opérateur hamiltonien peut s’écrire alors 
(8) I; — po», 


où 5y=6.p|p est la projection du spin sur D. Dans le cas d’une onde plane, 
3€, a trois valeurs propres, + p et o, qui correspondent exactement à celles du 
spin 6,— +1 et o respectivement. Mais la solution o doit être exclue. Le pho- 
ton n’a alors que deux états propres : état À de fréquence positive (4€, —+ p) 
et de polarisation circulaire droite (5,—=<+1), état B de fréquence négative 
(3; ——p) et de polarisation circulaire gauche (5,——1). (Nous adoptons 
ici la convention de la main droite.) S’il y avait des particules chargées de 
spin 1 et de masse propre nulle, l’état A s'identifierait à la particule positive 
(particule) et l’état B à la particule négative (antüparticule). De telles parti- 
cules ne peuvent avoir chacune qu’une seule polarisation (circulaire droite ou 
gauche). Dans le cas du photon (champ neutre), selon la théorie à 3 compo- 
santes, le « photon » (état A) doit se distinguer de l «antiphoton » (état B). 
Dans cette théorie, le photon se comporte donc, en ce qui concerne l’état de 
polarisation, exactement comme le neutrino dans la théorie à 2 composantes. 

Dans la théorie à 6 composantes, l’opérateur hamiltonien est, d’après (6) 


et. Cr), ns. 
(9) PL Pa ps 


ZE 2 à : > : : : 
où 2,=>.plp est la projection du spin sur p. On démontre facilement que 
l'état propre de fréquence positive (8, ——+p) ainsi que celui de fréquence 
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négative (32, —— p) sont en général des mélanges des deux états de polari- 
sation (2,—+1). Dans ce cas, le photon ne se distingue pas de l’antiphoton. 
Cette situation est donc pareille à celle de la théorie à 4 composantes du 
neutrino. à dE | nt 

Explicitement, on peut en fait identifier d,—E et D, — 1H. Puis Y',—E 7H 
ets Le 1H, (W—]|W,, W,|). Alors, dans un état de fréquence positive, 
W', est la fonction propre de polarisation circulaire droite et W’, celle de pola- 
risation circulaire gauche. Dans un état de fréquence négative, les rôles de W, 
et VW’, sont renversés vis-à-vis de la polarisation. 

4. Il est facile de démontrer que la théorie à 6 composantes est invariante 
par rapport à l’inversion de l’espace (P) et à celle du temps (T). Dans la 
théorie à 3 composantes, l’équation d'ondes (5) et sa complexe conjuguée 


sontinvariantes sous P (5 = — r,l'— 1), si l’on a (en cas de champ non quantifié) 
(10) pg—ép,  (lÉ]=Er). 

Ceci est dû au fait que 

{u) TY— Ox—— 04, CR 2). 

Dans le cas du photon (champ neutre), si£=— 1, la relation (ro)lie ne sb 
H'=H. 


La théorie à 3 composantes, tout comme celle à 6 composantes, est donc 
invariante par rapport à P. Il en est de même par rapport à T. Les interactions 
électromagnétiques peuvent ainsi toujours conserver la parité, même si le 
photon devait obéir à la théorie à 3 composantes, ce qui est différent du cas 
du neutrino. 


(*) Séance du 24 juin 1957. 
(:) W. Pauu, Handbuch der Physik, 24, 1933, p. 226-227. (J. Springer, Berlin); 
T. D. Les et C. N. Yawc, Phys. Rev., 105, 1957, p. 1671; À. Sazam, Vuovo Cimento, 5, 


19971p: 200: Û 
(?) E. ScurôninGer, Proc. Roy. Soc. (London), À 229, 1955, p. 39. 


CHALEUR. — Courbes balistiques de la chaleur (et de la diffusion) dans une sphère 
creuse ou pleine et dans le cas d’un flux radial. Equations fondamentales. 
Note (*) de M. Frénéric Camia, transmise par M. Jean Cabannes. 


Soit une sphère creuse homogène. L’équation de la température 6 d’un point de 
cette sphère situé à la distance + du centre est mise sous une forme analogue à une 
série de Fourier, ce qui permet l'établissement d’une équation balistique universelle 
s'appliquant à la sphère creuse comme à la sphère pleine, et, par passage à des rayons 
infinis, au mur fini. 


L’équation générale de la chaleur est ici : 


en se 2 OBAMA) 
AR ES TD) 


(1) 


Lan O Te 


\ 
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l étant la diffusivité +=! #. On sait qu’on peut aussi écrire 
én) De) e Pub fm) er AE pme one. 
Chacun des termes du second membre est une solution particulière de (1). 
D'où, en remplaçant 0 par /,(æ)e-®;!" dans (1): 


1 (af) 0] a 
= ———— "À 0! 
L'Ar » p Jp 


7. 
(a 
— 


La solution générale de (3) peut se mettre sous la forme 

(4) Jp= pd Sn (ot + Gp), 

a, et ®, sont deux constantes indépendantes; (2) devient 

(5) 0—= art sin(o,x+o,)e de gx 1sin(ox + Dader PAUSE LE 
Pour : = 0, l'équation (5) se transforme en 

(6) HN ET PA ET CN CE RE Do) + dix Sin (QIX + Qi) +... 


Nous supposons d’abord une sphère homogène creuse comprise entre les 
rayons 7, et r,, primilivement à 0°. On y produit initialement, de façon homo- 
gène, une quantité de chaleur W du d! entre les rayons / et {+ dl. Nous 
distinguons trois cas : 


1° Les deux surfaces x = Tr, et x = r;, sont constamment maintenues à 0°. Il en 
résulte que dans (6) les sinus sont nuls pour æ=7r, etæ—r,, et l’on obtient 


T2 / « PTE 


ON CT} — — -, ul x HE EN" =, 
( f=me-sin( re )e GÉTUR SS Ciee ho }e VÉGR SEG 'oe 


To — Tr; 


2° La surface x —r, est maintenue à 0°, la surface x = Tr, est isolée. On doit 
avoir encore 


(8) SIN Op) = 0; d’où Dp— = Op T4; 


mais pour æ— 7, le flux étant nul, c’est la dérivée de 0 par rapport à + qui est 
nulle ; les « doivent être les racines de l'équation 


(9) Gr tglo (re ri]: 


3° Les deux surfaces x = r, et x—r, sont isolées de l'extérieur. On doit avoir 


à la fois 


| Op IS(Wp/i TE Ep); 
(10) 


lors 1g(o,r> F0). 


En isolant tgo et en l’éliminant entre les deux équations, on trouve que les 
« doivent être les racines de l’équation 


G) l'a — ig (or ) — GPS — to ( Ga) 


nu) = — _— : 
Qu) nor toto) 1 + G) 7: 8 (7) 


CO R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 2:) 10 


PS 
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© est déterminé par l’une des deux expressions équivalentes : 


CL em CLEO ei Cent 
1+oritg(ori) °Li+ortg(ors) 


(12) 0 — arcte| 
Dans les trois cas, on peut voir que si w — 0 ou 7; —0, on a aussi 9 — 0. 


rs 
Pour calculer les coefficients a,, nous formons J x f(x)sin(w,x +®,)dx. 
r1 


D'après (6) cette intégrale est équivalente à une somme d’intégrales de la 


forme jé ‘sin(w,æ + 9,)sin(w,æ—+,)dx. Cette intégrale est nulle pour les 


trois cas envisagés st p <q. Si p—q,;ona 


TON CAE 
MR RSS y 


(13) J sin? (@,% + 9») dx — = 


A 


OÙ Pa, Vaut 1 si sin(@,r: + ®,)— 0, et Sin? (@pra + D) Si Oplo = tg(WpTe + Dh) 
et 1, Vaut 1 Si sin(w,741 + P}) = 0, et sin? (@,71 + Dh) S1 pra = 180 pra + Pp)- 
Il en résulte 


(14) fl Ve SID(OLÆ +0,) 00, 


1 


ToV2,p= T4f41,p 


2 


2 


(15) = æ f(x) sin(wo,x + 9») dx. 


| TeVo,p— laPs,p 


D'autre part /(x) = 0, sauf entre let {+ dl où elle vaut (W du)/(4rl +); on a 


5 t+dl : 
U6) il 2 JC) sin(ope + on) de = Î| dus (DEE SLT 
à ; &TY l 
% W du dl sin (@hl +») 


Pour le troisième cas (deux faces isolées), la série (2) admet un terme 
constant (,—0 et 9, —0); on évalue directement l'intégrale (13) dans le’cas 
de w — €, € tendant vers zéro, d’où 


72 m5 ST 1 
(19) il sin?(ex) dx =} ex? de = #4, 
à _ 


li 


PT A. l+dl 7 
(20) il T2) SET) dr—= | D NO Cr ee RERCE 
1} : J, tres Fr 
a) f men a o eW dudl ex  3Wdudl 
Je z DE M UT = 


Pour les deux premiers cas, j, est nul. 
Avec les conventions précédentes, on obtient donc toujours pour 8 : 


W du di sn(o)l+o,) sin(o,æ+0,) 
22 PU Ep Er RO Pre PERTE 
( ) Jo 2 TY > [ie RE FR er i 


p=—=1 
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En faisant r,—0o dans cette équation, on a les équations de la sphère finie 
pleine. Pour 1— 0, on obtient les formules dans le cas d’une source centrale. 
Si l’on fait tendre r, et r, vers l'infini de sorte que (r;—7r,) reste fini, on 
retrouve les équations du mur. Enfin, en considérant W comme une puissance, 
fonction de la distance au centre / et du temps de chauffage w, on trouve, pour 
l'équation de la température qui en résulte | 


ra l È : 13 AS 
£ I 1 sin(o,Z + sin (&, / + © 
(23) = f Le pe > —#2— ) LME IE En 
ER 2H) (Ta Po,p— 74191, p)æ, nn 0 l 


V1 


Cette équation exprime la solution d’une multitude de problèmes sur la 
sphère (et le mur). Elle permet de retrouver les solutions particulières classiques. 


(*) Séance du 1°" juillet 1953. 


THERMOËLECTRICITÉ. — /nfluence de l'épaisseur sur la force électromotrice ther- 
moélectrique de lames minces d'aluminium et de cobalt. Note (*) de M° France 
Savornix, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Si le métal est vaporisé sur un support de verre chauflé et recuit après formation, 
les f. é. m. thermoélectriques, indépendantes de l'épaisseur, que présentent les lames 
d'aluminium sont augmentées par oxydation du métal dans l’air résiduel. Celles des 
lames minces de cobalt augmentent avec l’épaisseur; l'influence de l'oxydation est 
ici beaucoup plus atténuée. 


A l’aide du montage déjà décrit (‘) et perfectionné, nous avons étudié 
sous vide des lames minces d’aluminium et de cobalt. 

Le four inférieur a été supprimé, la résistance chauffante et la lame 
sont placées à l’intérieur d’un couvercle en laiton qui uniformise la tempé- 
rature pour le recuit de la lame entière. Il est possible de vaporiser le 
métal en maintenant la lame à une température déterminée pendant et 
après l’opération. On peut ainsi recuire la lame métallique après sa forma- 
tion sans que la température de son support en verre ait baissé dans 
l'intervalle. 

Dans ce nouveau montage, la température de la soudure froide au cours 
des mesures thermoélectriques est plus forte qu'auparavant : elle peut 
atteindre 150° C quand la soudure chaude est aux environs de 300". Par des 
corrections convenables, on détermine la valeur qu’aurait la f. é. m. si la 
soudure froide était maintenue à o° C. 

RÉSULTATS DES MESURES. — 1° Aluminium. — Nos premiers résul- 
tats (‘) montraient qu’un recuit à 100° de la lame mince ne change pas 
sa f. é. m.: celle-ci est sensiblement indépendante de l’épaisseur. Nous 


? 
avons augmenté la température du recuit, la portant entre 150 et 225’, 
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et nous avons aussi vaporisé les lames sur un support de verre porté à 
une température constante dépassant 90° Dans ces conditions, nous 
observons une augmentation de la f. é. m. dont la valeur dépend des 
conditions expérimentales : les soudures étant respectivement à o et 200", 
la f. 6 m. du couple fil d’argent/lame mince d'aluminium passe de 670 
à 580 uV et même 940 aV. Ces augmentations sont dues à l’oxydation 
par l’air résiduel de la cloche à vide; en effet : 

— si l’on place la lame chaude pendant quelques instants sous un vide 
médiocre de : mm Hg, on observe dans le vide rétabli à 107 mm une f. é. m. 
pouvant atteindre 1070 {4V entre o et 200"; 


— Ja résistance électrique mesurée sur les lames à f. é. m. augmentée 
est bien supérieure à celle qu’offrent à épaisseur égale les lames à f. é. m. 
normale. De plus, le coefficient de température de cette résistance est 
négatif pour des lames continues, ce qui dénonce des propriétés semi- 
conductrices ; 


— si l’on remplace l'air par une atmosphère résiduelle d’azote 
(à 10° mm Hg) on retrouve des valeurs normales de la f. é. m. thermo- 
électrique. 


Enfin, sur une lame d’aluminium étudiée dans un vide médiocre 
(1 mm de Hg) avec atmosphère résiduelle d’azote, la portion avoisinant la 
soudure chaude a été détruite vers 310°, avec annulation brutale de la f. é. m. 
J’ai signalé que dans une atmosphère résiduelle d’air la f. é. m. thermo- 
électrique subissait au contraire, à des températures du même ordre et 
même sous 10° mm Hg, des augmentations brutales formant de brusques 
discontinuités : il se confirme ainsi que ces discontinuités provenaient de 
l'oxydation de l’aluminium. 


2° Cobalt. — Les lames de cobalt ont été vaporisées sur support en verre 
chauffé entre 150 et 180°. Leurs épaisseurs, mesurées en utilisant la colo- 
rimétrie quantitative au spectrophotomètre, sont comprises entre 2 
et 27 1m. Elles paraissaient stabilisées lorsque je les ai étudiées. 


Pour déterminer la f. 6. m. thermoélectrique du couple fil d’argent/lame 
mince de cobalt, il faut élever progressivement la température de la soudure 
chaude. Celle-ci ayant refroidi, un deuxième chauffage conduit souvent à 
des Ï. é. m. différentes, plus fortes ou plus faibles : les écarts peuvent 
attemdre 15 %. Aucune influence systématique de l'épaisseur, de la 
température du support lors de la vaporisation, de la durée ou de la tempé- 
rature du recuit n’a pu être dégagée. Par contre, à partir de ce deuxième 
chauffage, les résultats sont reproductibles. Les f. é. m. obtenues dans 
ces conditions figurent dans le tableau suivant (soudure froide ramenée 
à o° C); 0 représente la température du support en verre lors de la vapo- 
risation, et { la durée du recuit subi par la lame mince. 
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f. é. m. du couple étudié (pu V); 
soudure chaude à 


Lame Épaisseur | t 
n°. (mp). 20°, 100. 150°. 200°. 250% 2909. ge. (mn). 
DONS o 480 900 1300 1850 . - 214 - 
GDRETUES. | { 500 100 1600 2300 3000 = 150 20 

OO TT : AS 500 1000 1520 2200 3000 3800 170 10 

LOST. 8,9 200 1100 1850 2600 3900 4400 180 > 
Ms 10 +- 650 1290 2090 2900 3750 4600 190 30 

IPS cos Ed 600 1300 2100 2900 3800 4600 180 20 

ILES RE 1) 900 1900 2900 3900 100 6050 140 2 
Hide 20 980 2100 3200 4400 5800 7000 165 8 
7 RCLRRÈRE LE 27 1190 2300 3200 4600 6100 7600 190 20 


Il résulte du tableau que pour des lames de cobalt d’épaisseur comprise 
entre 3 et 30 1m la f. é. m. croît généralement avec l’épaisseur. On retrouve 
ainsi pour ce métal des propriétés analogues à celles que présente le 
bismuth (?). D'autre part, l’oxvdation se fait beaucoup moins sentir que 
dans le cas de l’aluminium : on n’observe jamais sous un vide de 10° mm Hg 
les augmentations brutales que présente ce métal; mais ces discontinuités 
apparaissent pour le cobalt sous un vide médiocre de 0,1 à r mm He, 


(*) Séance du 1° juillet 1957. 
(1) F. Savornin, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 1969. 
(?) E. A. Jounson et L. Harris, Phys. Rev., 4h, 1933, p. 944. 


PHOTOËLECTRICITÉ. — Sur la sensibilisation optique des photoconducteurs de la 
fanulle des sels de plomb. Note (*) de M. Vranimm Scnwerzorr, présentée 
par M. André Danjon. 


\ 


En éclairant ces photoconducteurs à basse température en lumière visible on 
observe, de facon rémanente, une augmentation de la conductibilité & et une varia- 
tion de la sensibilité relative Agc/s, effet que l’on appelle sensibilisation optique. 
Nous confirmons l'existence de l'effet dans PbS, PhSe et PbTe et nous l’étudions 
quantitativement dans PbSe; où il nous permet d'atteindre pour le palier de la réponse, 
des valeurs du même ordre qu'avec PRS et PhTe (à 77° K). 


La photosensibilité relative d’une couche photoconductrice de conduc- 
tibilité o étant définie par le rapport Ag/6, AS étant l'accroissement de 
sous l'effet d’un faible flux lumineux d’énergie définie, il a été cons- 
taté (!), (?), (*) que dans certaines conditions les composés PLS, PbSe 
et PbTe présentent un phénomène de sensibilisation optique consistant 
dans l’augmentation de As/s sous l’effet d’une lumination I causée par 
un flux 1 pendant le temps #, la lumière excitatrice étant intense par 
rapport au flux provoquant A5. Cette sensibilisation est fonction de la 
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longueur d’onde de la lumière excitatrice et de la lumination If; elle peut 
se conserver pendant des heures après l'extinction du flux excitateur, 
surtout à basse température. L'étude quantitative en a été faite sur 
le PbS, mais pas, à notre connaissance, sur les deux autres composés. 
pour lesquels elle exige des précautions contre le rayonnement ambiant, 

Nous avons retrouvé cet effet de sensibilisation optique sur certaines 
des cellules au PbSe que nous avons fabriquées, mais il présente des diffé- 
rences notables par rapport aux résultats publiés sur le PRS. Nous avons 
pris la précaution d’éliminer le rayonnement ambiant, contrairement 
aux auteurs cités. Dans ces conditions nous n’avons pas constaté l'effet 
sur les cellules que nous réalisons au PRS obtenu par précipitation chimique; 
il était peu apparent sur PbS et PRTe obtenus par évaporation, mais très 
prononcé sur PhbSe évaporé. 

La cellule est montée à l’intérieur d’un vase de Dewar conçu pour la 
maintenir à la température de l’azote liquide tout en permettant de 
l’éclairer à la fois avec un flux monochromatique infrarouge (de l’ordre 
de r07° W.cm ?} et avec le rayonnement global d’une lampe à filament 
de tungstène donnant un flux de l’ordre de 0,1 W.cm * sur la couche. 
Ce rayonnement n’est pas modulé, contrairement au premier qui est haché 
par un volet (130 Hz). La réponse est mesurée avec un amplhficateur à 
pont de phase. 

La figure reproduit les réponses spectrales à énergie constante (ordonnées 
proportionnelles au logarithme de la tension de sortie de l’amplificateur, 
dite « signal U, »). À 25°C la courbe à l’allure habituelle pour ce genre 
de couches de PbSe : la longueur d’onde à mi-maximum est À, — 3,7 1. 

Si on laisse agir un flux de 2,4 4 de longueur d’onde pendant qu’on 


refroidit progressivement la cellule on constate que U, monte jusqu’à un 
maximum atteignant 20 fois la valeur à 25° C (cercle marqué « M » sur la 
figure) ; 1l redescend ensuite à mesure qu’on s’approche de 77° K, où l’on a 
la courbe spectrale B avec À,, — 5,2 1. La résistance R de la cellule, qui 
est dé.3,8.00 402.225 "0 monte anromn 

L'évolution du signal est due pour une grande part à l’intervention, 
calculable d’ailleurs, de la valeur de R sur le circuit électrique. En suppo- 
sant A9/5 constant, on calcule que U, est maximum pour R voisin 
de 8.10°Q dans notre cas. L’idée nous est donc venue d’essayer de 
réadapter R, trop grand à basse température, en l’abaissant par un éclai- 
rement continu. L'expérience a confirmé cette possibilité : R peut être 
ramené vers 10° 0 et U, atteint alors des valeurs de même ordre que 
pour PES et PETe (courbes en pointillé). Au surplus, l'expérience a mis 
en évidence qu’il suflit d’une brève lumination pour obtenir non seulement 
une augmentation rémanente de 5, mais aussi de A5/5, stables toutes deux 
à 77° K. Ainsi, un éclair de 2 s multiplie 5 par 12 et U, par 20. Une lumi- 
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nation croissante les fait croître progressivement (cercles marqués 2, 4, 6 
sur la figure) jusqu’à des valeurs de saturation, 5 étant multiplié par 6 500 


et U, par 630. La réponse spectrale C de la cellule saturée reste très 
semblable à celle de la cellule non excitée. 


Us 40.000 
UE ©) | sarurarion % tente utile (=) 
D de nr ae * 
o Î ” à 
c + 
10.000 LE Dore À Q À 


\ 
400 (2) ECLAIRE L 1 ce) 
(De ae Pa RTE | 


400 © ECLAIRE. 


nl 2 3 =) 6 7 


En présence d’un éclairement excitateur permanent on obtient les 
courbes D et E, cette dernière pour un éclairement plus fort (la courbe F 
concerne la température de — 80° C où l'effet n’existe pas). Il est remar- 
quable que toutes ces courbes sont très semblables entre elles (sauf la 
pente légèrement accrue de E), et qu’elles ont de longs paliers horizontaux 


192 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


(en fonction de À), résultats très différents de ceux connus pour Pbs, 
où il y a décalage de À. par apparition d’une bande à 5,5 1. 

En effectuant les corrections de circuit pour tenir compte de la variation 
de R, on arrive à la conclusion que As/5 ne reste pas constant en fonction 
de It mais passe par un maximum de l’ordre de 3 fois sa valeur pour la 
cellule à non excitée, pour tendre ensuite asymptotiquement vers 0,2 fois 
cette valeur. Cette marge de variation est faible quand on pense que 5 
varie dans un rapport 6,5.10*, mais la sensibilisation optique se manifeste 
nettement du fait que A5/s s'accroît et, surtout, du fait que l’effet est 
rémanent à basse température pendant plusieurs heures. 

Outre les différences par rapport au PbS déjà mentionnées, nous souli- 
gnerons que dans notre cas Aoc/s n’est pas nul pour la couche non excitée 
et que Ac ne fait que décroître, alors que Chasmar et Gibson trouvent 
(pour le PS) un A5 nul au départ, croissant ensuite, soit constamment, soit 
pour atteindre une saturation, soit même pour décroître après passage 
par un maximum. 

Ces auteurs, ayant montré que la conduction est de type p, font l’hypo- 
thèse de l’existence de pièges à électrons, mais ils constatent que le modèle 
classique des semi-conducteurs ne suffit pas pour interpréter les résultats 
d'expérience. La théorie de l'effet reste donc à faire. Nos résultats confirment 
son existence dans PbS, PbSe et PLTe et font connaître les particularités 
propres au PbSe. 

Du point de vue pratique, nous montrons qu’on peut, à basse tempé- 
rature, utiliser cet effet pour adapter la résistance de certaines cellules 
de PbS$Se à l’amplificateur et d’atteindre de la sorte des sensibilités du 
même ordre qu'avec des cellules à PRS ou à PbTe. 


(*) Séance du 1°" juillet 1953. 

(1) À. F. Gison, Nature, 163, 1949, p. 32x. 

(2) L. Genzez et H. Müser, Z. Phys., 127, 1950, p. 194. 

(°) R. P. Crasmar et À. F. GiBsoN, Proc. Phys. Soc., B 6%, 1951, p. 595. 


(Observatoire de Paris.) 


SEMI-CONDUCTEURS. — La contribution relative des porteurs majoritaires et mino- 
rilaires au courant à travers les contacts redresseurs métal-germanium. Note (*) 
de MM. Guy Mesnarp et Arexanpre Docce, présentée par M. Louis Néel. 


On évalue les courants d'électrons et de trous au contact et à la limite de la zone 
de charge d’espace en fonction de la tension appliquée. On en tire des conclusions 
NÉE ONE Qu ; - 
sur Putilisation de ces contacts comme émetteurs et collecteurs de transistors. 


Nous avons, dans de précédentes Notes, calculé les courants de porteurs 
minoritaires (") et majoritaires (?) à travers les contacts redresseurs métal- 
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germanium de type x (contacts non formés, problème à une dimension). 
Conservant les notations antérieures, nous avons 


(1) PES PTE EN PT Po / (eŸ— 1) + gpors(eŸ— 1), 
(2) PL EL = A 6 PRE Re TARA EU Der ti 


Nous nous proposons, après avoir complété notre étude du courant [,, d’en 
tirer des conséquences sur le fonctionnement de ces contacts en émetteurs et 
collecteurs de transistors. 

On à pris Jusqu'ici, pour le courant I, normal, B— A. Cette approximation 
n’est plus valable pour V assez grand, car » prend au voisinage de la barrière 
une valeur trés différente de »,. On doit, en fait, utiliser la formule (16) d’une 
autre Note (), qui, avec ici 


ÿ < 1 D e 
nt m0 el CRD ES Po e\ 1) 
ON) 70 


donne 


(3) I,—= A e-Yi(eY— 1) (1+ 25 é') — AeYi(eŸ— 1) (1 + Xe"). 


\ UN 


D'autre part, la densité de charge au contact 


rép Et …—+ 119 
LEONE" À F(Y,—V+ Re) 


T0 E 


ES 
eù 


a été jusqu'ici supposée constante, d’où une augmentation de YŸ, avec V. En 
réalité, c peut varier. Par exemple, en admettant avec W. H. Brattain et 
J. Bardeen (“) l’existence d’électrons sur deux catégories de niveaux de sur- 
face, niveaux donneurs (densité, N;; potentiel, o,) très voisins de la bande de 
conductibilité et neutres quand ils sont occupés, niveaux accepteurs (den- 
sité, N,; potentiel, ®,) très voisins de la bande de valence et neutres quand ils 
sont vides, l’occupation de ces niveaux étant calculée respectivement à l’aide 
des potentiels de Fermi +, et ®,, on peut écrire (contacts assez redresseurs 


avec N,> Na) 


mn 
(O4 
> 


. N° NI 
d—qNa4— qNyeï-\— AE <e En ) 


a 


avec Q 


/ - CPS || 1 = ; LE) 
N =; iN, eP(ga—Ÿs el NN ere 


ç varie tout particulièrement lorsque V est assez grand, le niveau de 
Fermi à la surface se rapprochant de la bande de valence; on peut alors 
‘prendre s—a—{[bl(1+Ce“)]Z£[—6/(1+ Ce) et, portant dans (4), on 
voit que la croissance de Y, avec V s’atténue. Il est peut-être plus plausible 
d'admettre l'existence, sur la surface, de pièges du genre de ceux que nous 
avons déjà considérés (1). La fraction des pièges occupés est alors 


ca C7 FF Cp: 
MC; (nr Em) 0,00 D) 


(6) [ 


D 4 
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Pour les contacts assez redresseurs avec C, > cs on peut prendre 


et l’on est conduit à la même conclusion que ci-dessus. Remarquons que 
l'expression antérieure de F(Y) suppose des valeurs assez faibles de / en 


dehors de la surface. 

Enfin on doit tenir compte pour I, des effets de génération ou de recombi- 
naison dans la zone de charge d’espace, comme on l’a fait pour I, (*). Les 
courants à la limite, æ— d, de la zone de charge d'espace étant affectés de 
l'indice :, on a nécessairement 


1,= lui gpors(e — 1). 
Il est logique de prendre 
D 


10 ER 


— A eo — gp59s, 
Pb NEC?) Ps er, F-béer 
d’où 
I,=Ae Yi(e — 1) (1+ Ve) — gpovse", 1, = A eYo(e — 1) {1 + le) — gpies. 
Pour 1 <e'<)?, on a sensiblement 


4 D 4 ! ? LISE sé 
L= (A ei — gpoPs) €", Pr Nemee 


(7) 1= (a Ce GP %e ] e", 


tandis que pour e"<1, on obtient 


1,—=— Aer, Li — (A ei qp56s) 


) si Ai | 
(8) Le (acts on \ À + am): 


S1 le terme gps, de cette dernière formule est important, on s'explique 
certaines formes de caractéristiques [(V) [ c/. la figure de la référence (*)]|, que 
l’on obtient couramment (dans le sens direct +, est en général beaucoup plus 
petit). Dans les transistors, ce sont les courants [,; et L,; qui sont les plus 
intéressants et l’on voit que la proportion d'électrons dans le courant inverse est 
plus grande que dans le courant direct. 

On déduit de ce qui précède les propriétés des contacts émetteurs. Tant 
que V (posiuf) est assez faible, le rapport L,/I, doit augmenter (influence de la 
recombinaison superficielle et variation de Y,). Pour V plus élevé, ces facteurs 
ne Jouent plus beaucoup et, comme À?e' cesse d’être petit par rapport à l'unité, 
1,/1, diminue. Pour les valeurs très élevées de V, ce qui précède n’est plus 
valable (la barrière disparaît, les expressions de I, et de I, cessent d’être appli- 
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cables et l’on ne peut plus négliger la chute de tension à l’intérieur du germa- 
nium, comme on l’a fait ci-dessus), mais il est clair que la proportion 
d'électrons dans le courant augmente (cette zone est d’ailleurs peu intéressante). 
Nous expliquons ainsi les résultats expérimentaux obtenus par divers auteurs. 

Pour préciser le comportement des contacts collecteurs, il faut déterminer 
la variation de Ï quand p, et n, augmentent d’une même quantité. Bornons- 
nous au cas d’une tension inverse assez grande. Les deux derniers termes de 
l'expression (8) augmentent rapidement, à la différence du premier; d’où de 
grandes variations du courant inverse s’ils sont prépondérants (ils le seront 
d'autant plus que p, aura une grande valeur); si le dernier terme seul est 
prépondérant, le courant direct variera beaucoup moins que le courant inverse 
(les caractéristiques doivent alors avoir la forme particulière signalée plus 
haut), ce que l’expérience donne souvent. Remarquons, en outre, que v, aug- 
mente avec ?,, de sorte que, si p, est assez élevé, le courant inverse varie plus 
vite que linéairement avec p,. Signalons enfin que notre théorie renferme une 
explication de valeurs du coefficient «, pour les transistors à contacts, supé- 
rieures à l’unité; cela tient à ce que le courant inverse d'électrons peut lui- 
même dépendre beaucoup de p4. 


(*) Séance du 1°’ juillet 1957. 

() G. Mesa» et À. Docce, Comptes rendus, 245, 1957, p. 42. 
() G. Mesxarn et À. Docce, Comptes rendus, 2h4, 1957, p. 2025. 
() G. MEesnarp et A. Douce, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2141. 
COPERSyst AT echn. TJ, 321959, pe 1: 


(Institut de Physique générale de l'Université, Lyon.) 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Détection hétérodyne de la précession libre en 
résonance magnétique nucléaire. Note de MM. Henri Bexorr et 
Roserr KLei, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Dispositif expérimental. — Nous utilisons un montage classique en pont 
à basse impédance (‘). L’oscillateur est piloté par quartz à la fréquence fixe 
v,— 8,05 MHz. Un récepteur filtre amplifie et détecte le signal sortant du 
pont. On fait varier sa fréquence d’accord », de part et d’autre de »,. 

Nous avons étudié la résonance des protons de l’eau dans des solutions de 
(NO; ); Fe à diverses concentrations. Le champ tournant H, vaut 6.107? gauss. 

9, Effets observés. — On passe deux fois par période à la résonance. Les 
photographies montrent l’aspect du phénomène observé. Elles sont obtenues 
avec une solution à N/100. Le balayage est de 25 gauss. L’aller et le retour 
du spot sont photographiés séparément grâce à des signaux rectangulaires. 
Les photographies 39 et {0 sont obtenues pour w<{ V3; 41 pour w—Y,; 
42 pour », > v,. Dans cette série le seul paramètre variable est v,. 
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On remarque pour vw : 
. l'augmentation de sensibilité ; 

, les battements qui ne se produisent que pour l’un des passages alors que 
l'autre ne donne pas de signal observable; 

c. que les propriétés des deux passages sont interverties suivant que 1 Vo 
OÙ Yi > Vo: 

26 correspond à 39 avec le gain horizontal augmenté; 

29 correspond à 41 avec le gain vertical augmenté. 


26 29 


3. Explication. — Le champ directeur est H,— H,+ hsin(2r.50)t, avec 
H.=— 27 v/Y. 

Le champ efficace se réduit donc à H,=hAsinioort+H, (> H,). 

Le temps de passage par la résonance est lié à l'amplitude de  : 


et la demi-période de balayage T,, vaut 107?s. 

Ainsi on a 4, €(1/yH;), et la condition adiabatique n’est pas satisfaite. Par 
alleurs, la forme des signaux a été calculée en détail par R. Gabillard (?). 
Supposons le récepteur de gain g(v) réglé sur la fréquence v, << v,. On a 


(Ou ) £(m) > 2 AUD) 


À l'instant, 4, il entre dans le récepteur deux signaux : 
Une onde sinusoïdale de fréquence v,; en effet l’oscillateur délivre une 
tension de 1,9 V; le pont affaiblit 5oo fois; 1l sort done 3 mV. 
b. Le signal de résonance nucléaire S(+) de fréquence variable 


rl 
(2x) D), — Sin 100 té et d'amplitude 


S(4)| < 3 mV. 


Il n’agit qu'aux époques telles que » soit dans la bande passante du récepteur 
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centrée sur v,. Les inégalités (1) et (2) permettent aux deux sortes de signaux 
d’avoir des amplitudes comparables; ils se composent alors dans ce détecteur et 
l’on recueille à la sortie une tension en cos nv: — v,)t. Les deux raies corres- 
pondant au balayage à champ croissant, puis décroissant, sont données 
par sinroont—(2m/yh})(", — v,). 

SUPPOSONS Yi — Vo. 

Raiïe à champ croissant : 


à DAS mn Li] 
LOTO 1 
h 


Par exemple : »,— v;, —10* Hz; h — 20 gauss; 4705.10 *s avec une solu- 
tion à N/100 de (NO, ); Fe, T,— 5.10". 

Après le passage par la résonance les noyaux sont en précession libre; pour 
observer le phénomène il faut donc 1, << T,. Ceci est réalisé et l’on observe 
la raie. 

Raie à champ décroissant : 


VA Tirorioss, 


t, > T, on s'explique que la raie ne soit pas observée. 

4. Applications. — 1° Le récepteur n’étant pas accordé sur la fréquence y, de 
l’oscillateur, le danger de saturation est écarté et l’on peut travailler commo- 
dément avec un gain H. F. plus fort, ce qui augmente la sensibilité du 
montage. 

2° Nous nous proposons d'étudier l’influence de l’inhomogénie du champ 
directeur et d'appliquer cette méthode d'observation à la mesure des temps de 
relaxation, assez longs, si les prévisions de la théorie sur le rôle de l’inhomo- 
généité s'avèrent exactes. 


(:) R. Gamizcarp, Comptes rendus, 237, p. 705. 
(2) Thèse (Revue Scientifique, Paris, 1953, p. 333). 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Polarisation nucléaire par effet Overhauser dans 
les solutions d'ions paramagnétiques. Note (*) de MM. Anarore ABRAGam, 
Jean Cousrissox et Loxez Socomox, présentée par M. Francis Perrin. 


L'extension de l'effet Overhauser aux solutions d'ions paramagnétiques doués de 
structure hyperfine a permis d'augmenter un signal de résonance nucléaire de protons 
dans un rapport considérable, de réaliser un oscillateur à protons du type « maser » 
et de fournir une méthode de mesure précise du champ magnétique terrestre. 


Tuéone. — Le champ magnétique fluctuant produit par des spins électro- 
niques animés d’un mouvement rapide par rapport à des spins nucléaires 
constitue pour ceux-ci, dans un champ appliqué H,, un mécanisme de relaxa- 
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tion efficace. Il existe alors entre la polarisation moyenne [> d’un spin 


nucléaire et la polarisation € S.> d’un spin électronique une relation du type 


FT | 
VE Se = pi h+flS>—S]} 0 CE) 


où 1, et S, sont les polarisations qui correspondent à l’équilibre thermique, 
f est le coefficient de fuite, f—1—[Ti{Ti)], (Ti), est le temps de relaxa- 
tion correspondant à des mécanismes de relaxation nucléaire, autres que le 
couplage avec les spins électroniques, ? est un. coefficient sans dimensions 
qui dépend de la forme du spectre du mouvement relatif électron-noyaux et 
de la nature du couplage de leurs spins. Dans le cas d’un mouvement relatif 
très rapide (spectre blanc) o ——1 pour un couplage scalaire et + 1/2 pour 
un couplage dipolaire (?}, (*). 

Si, par l'application d’un champ de radiofréquence intense à la fréquence 
électronique w,, on impose à {S, > une valeur différente de S,, on a en régime 
permanent : 


(2) L»=1— fr[<S: > — So]: 


En particulier si {S,> = 0 (saturation complète) et f—1, <L > —(1,—S,) 
pour le couplage scalaire et [1,+(1/2)S,] pour le couplage dipolaire. 
Comme |S,|> {I |, il en résulte un accroissement considérable de la polarisa- 
tion nucléaire (*), (*). Pour des moments nucléaires positifs, cette polarisation 
est positive dans le cas de couplage scalaire et négative pour un couplage dipo- 
laire. Dans ce dernier cas, qui est celui des ions paramagnétiques dissous dans 
l’eau, en fonction de la saturation électronique, la polarisation des protons 
commence par décroître, passe par zéro, puis croît à nouveau en valeur absolue. 

Si l’ion paramagnétique possède une structure hyperfine due au couplage 


d’un spin électronique 1/2 avec un spin nucléaire K il existe 2(2K +1) 
niveaux d'énergie de l’ion paramagnétique, donnés par les formules de Breit- 
Rabi. Les formules (1) et (2) sont encore valables dans le cas du mouvement 
rapide, mais la saturation complète d’une des fréquences électroniques conduit 
pour <S, > à une valeur qui dépend de la transition choisie et du mécanisme 
de relaxation électronique de l’ion paramagnétique lui-même. Dans le cas des 
champs H, faibles, la saturation d’une transition AF = + 1, dont la fréquence Q 
est beaucoup plus grande que la fréquence de Larmor w,— Y,H,, conduit à 
une valeur de {S, > de l’ordre de QS,/[(2K + 1)w,]et permet des accroisse- 
ments de polarisation nucléaire bien supérieurs à ceux de leffet Overhauser 
classique. Dans le cas particulier du radical paramagnétique employé (disulfo- 
nate de peroxylamine [(SO,)}, NOK, |), K =: et si l’on sature dans un champ 
très faible la transition F—3/2, m—3/2F—1}2, m,—1j2 defré- 
qence 56 MHz, on trouve <S, > =— (8/27) (Q/w,)S, si la relaxation entre les 
divers niveaux de l’ion est purement électronique, isotrope et a un spectre 
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blanc, et des résultats du même ordre pour d’autres mécanismes de relaxation 
plausibles. Pour Q > w,, <S. > et donc (15 deviennent indépendants de H,. 
Dans un champ élevé, au contraire, la saturation d’une transition per- 
mise Am — +1, Am,— 0, conduit avec les mêmes hypothèses à {S,>— (2/3)5, 
et à une polarisation nucléaire trois fois plus petite qu’en l'absence de structure 
hypertine. La polarisation nucléaire (12 > obtenue, étant négative pour des 
moments nucléaires positifs, ces moments cèdent de l'énergie à un champ de 
radiofréquence appliqué à la fréquence ©, — He 


Fig. 1. — Signal de résonance de protons dans le champ terrestre. 
La trace représente un balayage de 3 mgauss. L’échantillon a un volume d’environ r00 em#. 


On réalise ainsi les conditions de fonctionnement d’un auto-oscillateur 
du type « Maser » (*). La condition d’accrochage d’un tel oscillateur 
s'écrit Qn =(27ry,MT,) ", où Q est le coefficient de surtension du circuit de 
radiofréquence, n le coefficient de remplissage de la bobine, M, l’aimantation 
par unité de volume des noyaux I et T, leur temps de relaxation transversal. 
La puissance P de l’oscillateur en régime continu est donnée par 


où O, est la valeur limite d'accrochage. 
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Résurars. — a. Résonance dans le champ terrestre. — La figure 1 représente 
le signal de résonance de protons obtenu à la fréquence de Larmor du champ 
terrestre de 1948, Hz. L’échantillon d’un volume de 100 cm” est une solution 
aqueuse de disulfonate de peroxylamine (°) qui fait passer le temps de relaxation 
des protons de l’eau de 2,4 à 1 s environ. Cette raie a une demi-largeur à mi- 
hauteur de 8.10-° gauss et avec un rapport signal sur bruit de 100, peut 
permettre une mesure du champ terrestre à 10° gauss près. Un fonctionne- 
ment stable en auto-oscillateur a pu être obtenu avec le même échantillon en 
augmentant artificiellement le coefficient Q du circuit de résonance des protons 
par réaction positive. 

b. Résonance dans un champ élevé. — Une solution de ce même ion de 
disulfonate de peroxylamine a été étudiée dans un champ de 3000 gauss 
(fréquence électronique, 9000 MHz) où la résonance électronique présente 
une structure hyperfine à trois composantes. Un effet Overhauser a été obtenu 
en saturant partiellement l’une quelconque de ces trois raies de résonance. 
Comme prévu, en fonction de l’amplitude croissante du champ U.H.F. le 
signal de résonance des protons a diminué, s’est annulé. puis a cru en sens 
inverse. La source U.H.F. n'ayant permis qu’une saturation très incomplète 
de la résonance électronique, l'accroissement du signal n’a été qu’un dixième 
environ de l’accroissement maximum prévu par la théorie. Des expériences 
sont en cours qui doivent permettre de saturer plus complètement la résonance 
électronique. 


(*) Séance du 1°" Juillet 19537. 

(1) À. Ovsrnauser, Phys. Rev., 89, 1953, p. 689. 
(2) L Socouox, Phys. Rev., 99, 1955, p. 559. 

(3) A. OvERHAUSER, Phys. Rev., 92, 1953, p. 413. 
(*) À: ABRaGam, Phys. Rev., 98, 1955, p: 1720: 
(o) 

Re) 


5) J. CouBrissox, À. HoxiG et C. Towxes, Comptes rendus, 242, 19 


Préparé pour nous par M. Sutton. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Constantes de formation des complexes de certains 
acides aminés avec le nickel. Interprétation de l'effet de chelation. Note (*) 
de M": Simoxxe Peccerier, présentée par M. Georges Chaudron. 


Les constantes de formation ont été déterminées à 10, 30 et 4o° en ütrant, par la 
potasse, différents mélanges méthionine-Nit+, sérine-Ni++ et valine-Nit+. 

La connaissance de ces constantes à plusieurs températures permet le calcul des 
variations d’enthalpie, d'énergie libre et d’entropie mises en jeu lors de la formation 
de ces complexes. | 


En employant la même méthode que celle utilisée précédemment (!) pour 
la détermination à 20°C des constantes de formation de la méthionine, de la 
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sérine et de la valine avec le nickel, on peut établir la courbe de forma- 
ton #7 — | p(R-)] dont l'équation est la suivante : 


Ge 1) CRODR HE (0 2) (RTK HT —3)(R PK 0, 


Ke IT et Ke étant les constantes de formation, à partir des éléments 
constitutifs, des trois complexes qui, nous l’avons vu (*), prennent naissance 
dans ces conditions. 

L'application de cette méthode à différentes températures exige certaines 
précautions, en particulier maintenir les électrodes de mesures 2/4 h à l’avance 
à la température désirée pour avoir au moment de l’emploi des électrodes 
parfaitement en équilibre et corriger les concentrations pour l'effet de 
température, cette dernière est maintenue constante à + o°,o1. 

Le tableau [ rassemble les constantes de formation des neuf complexes 
étudiés qui sont les moyennes des valeurs obtenues par différents modes de 
calcul à partir de la courbe de formation. 


TaBLeau [. 
Valine. Sérine. Méthionine. 
3 LR SE D RSS OR C2 RES SURRERT Le) RÉEL.» 
PEDE log K'}1 log K'rs log K'},. logK',. logK',. log Kr3- log K'r; - logK’}, log.K3/. 
TOR RP MAÉ 5,62 101012, 70 5,00 L'10,370m 13608 770 CRT 
DOME 5:87 G:090 1,00 5,44 002 812270 DNAOMTO NC NO 0 
HO Doi 0:99 AM 7I 5127 9,0740b12 }54 530 OYO7AN0ES, 24 


On peut alors calculer les variations d’enthalpie AH,, d'énergie libre AF, et 
d’entropie AS,. Ce sont, remarquons-le, des valeurs qui font intervenir les 
constantes apparentes et non les constantes vraies (voir tableau Il). 


TaBLeag Il. 


AR AT AR, As, AS 
Système. log, (kcal). (kcal). (kcal). (cal.mol-!.deg-t).  (cal.mol-!.deg-t). 
NE R ES e 5,45 743 9:70. 4:89 10,4 18,3 
: - 2 +) F ; / D 
Valine INTRA Na 4,27 b:89 DESTIN MS 1,4 9,3 
NRA RME ERCE 2,48 D 30 COTES 20 0) 4,1 
RNA Dr. 5,44 T2 M0 700 22 7,8 15,7 
Sérine NTRER= 2 4,50 6, A 8,50 > ,67 1.6 9,5 
[NIR + RE r An }.03 Pare 6,49 6,27 9 are 
NS PrRe ee 5,26 7 DB. OÙ D ES ST ét 
. 8 ‘ Ro. © - Æ. D c 
Méthionine { NiRt+R=...... 4,63 6,932 8,08 d, 17 3,9 Tr: S 
| No 00 06 00 2,63 3,09 9,90 06,42 —9,5 6 
NM N EL PC RE Den 270 (LOS 00 0,7 7,0 
Ni(NH,)t++ NH, D, 10 2,99 Son 6) TN 6,1 
Re be AL ARS 1” te 
Ammomaque Ni (NE) + NH. 109 > 20) AAUON DAS 1,2 3,9 
= DO 9 + te 
GE) NNE) NH.. NT 1-00 3,87 RD —6,; 1,2 
Ni(NH,)i DANEE 0,07 0,91 D De D —8,7 0,8 
Ni(NH;): NES OO 0,00 2,90 50 — 11,9 __. 
(*) Valeurs de I. Poulsen et J. Bjerrum (*), corrigées pour être à la mème force ionique. 
FE]! 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 2.) 
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On constate que, pour un même acide aminé les enthalpies de formation 
correspondant aux différents complexes successifs sont du même ordre de 
grandeur (#,, est la constante de formation à 25° du complexe d’ordre » à 
partir du complexe d’ordre immédiatement inférieur ). 

Si l'on définit comme G. Schwarzenbach (*) l'effet de chélation par la 
différence entre la constante de formation d’un complexe métal-agent bidentate 
et celle d’un complexe du même métal avec deux molécules complexantes 
simples, on a 


effet de chélation — log#',, (R=) — log£,, K;, (NH:). 


Le tableau [IT met en évidence une variation de stabilité qui est toujours 
positive, en outre, on voit que l'effet de chélation est plus prononcé pour les 
complexes du système Ni*+ éthylènediamine (*) que pour les systèmes Ni° 
acides aminés étudiés. Ceci est normal car la liaison métal-COO dans un 
acide aminé est vraisemblablement plus faible que la liaison métal-N. 


Tagceau II. 


Éthylène- 

Valine. Sérine. Méthionine. diamine. 
SRE (RS) los re Re CNE)" 0,08 0,07 0,69 2,64 
log/}, CROP NE) PEER oi 1,74 1,87 3,99 
logÆ,, (R—) — logk,; 4 (NH)... ... 1 , 80 2,41 2,01 3,80 


On peut penser avec Schwarzenbach que l’effet de chélation est dû princi- 
palement à une variation d’entropie car le deuxième groupement d’un agent 
bidentate a plus de chance de se lier à l'ion métallique qu’une deuxième 
molécule complexante indépendante. 

Cependant N. Adamson (*) a fait remarquer que, bien que non explicitée, 
l’eau prend part à la réaction; l'ion en solution est hydraté et un groupement 
complexant remplace une molécule d’eau. D'où nécessité de corriger les valeurs 
de AF, et AS,. Les nouvelles valeurs AF° et AS", ainsi déterminées montrent 
que la part revenant à l’entropie dans l'effet de chélation sans s’annuler 
diminue beaucoup. 


(*) Séance du 1°" juillet 1953. 

(1) S. Pezcertier, J. Curcuop et M. Quixnix, Comples rendus, 243, 1956, p. 1868. 
(?) J. Curcaon et S. Peccerier, Comptes rendus, 242, 1956, p. 367. 

(°) Acta Chem: Acta, 9, 1955, p. r4o7 
(C2) 
(@) 
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CATALYSE. — Sur la décomposition du nitrate d'ammonium . Influence des sels 
de chrome. Note (*) de MM. Grorces Guioenox et Léon Jacqui, présentée 


par M. Paul Pascal. 


La thermogravimétrie montre l'influence considérable des composés du chrome sur 
la décomposition du nitrate d’ammonium. La réaction obtenue, autoaccélérée, peut 
conduire à des pertes de poids très rapides et à des élévations de températures impor- 
tantes. Les produits de l’attaque du chrome et de ses alliages par le nitrate d’ammo- 
nium fondu provoquent des phénomènes analogues. 


Il semble que, jusqu’à présent, seul A. J. B. Robertson (!) ait signalé 
que les sels de chrome pouvaient provoquer une accélération notable de la 
décomposition thermique du nitrate d’ammonium. Par contre, non seu- 
lement aucune étude approfondie ne paraît avoir été consacrée à ce phé- 
nomène, mais encore divers traités et encyclopédies chimiques l’ignorent 
ou le contredisent. 

Nous avons enregistré par thermogravimétrie isotherme (?) les pertes 
de poids d'échantillons de masses initiales comprises entre 100 et 1000 mg. 

Les concentrations pondérales (pour cent) de dérivés du chrome étaient, 
selon les échantillons : 


ORDRE ST EE - 0,3 10 ù) 
OT OR ea ae SCC O,1 0,6 5 = 
NE CR ee cd ne — 10.0 5 — 

SOLE DATE re RE eee 0,039 0,2 ai Do 


Après une période de mise en régime qui semble un peu plus longue que 
pour le nitrate pur, on observe, dans tous les cas : 

1° Une brusque et considérable augmentation de la vitesse de perte 
de poids atteignant des valeurs très supérieures au cas du nitrate pur; 
selon les conditions de masse initiale, de concentration et de nature du 
composé du chrome, nous avons observé des vitesses 4 à 150 fois supérieures. 

2° Contrairement au cas du nitrate pur ou contenant des ions CI, Br, 
ou I, la réaction ne cesse de s’accélérer jusqu’à la disparition presque 
complète (> 90 %) de l'échantillon. La vitesse de perte de poids dépasse 
souvent, à la fin du phénomène, la limite de nos moyens d'enregistrement 
(300 mg/mn). 

Cette période comporte un abondant dégagement de vapeurs nitreuses; 
la fin de la perte de poids, progressivement ralentie, s'accompagne d’un 
dégagement de NO;H. | 

Le résidu de la décomposition contient, dans tous les cas, et quel que soit 
le dérivé de Cr utilisé, à la fois l'ion Cr°* et lion chromate. 

Seuil d'action. — Cr:0,K, et Cr>0; n’ont donné lieu à aucune accé- 
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lération appréciable jusqu’à des températures inférieures de 5 à 4° à celle 
de la fusion du nitrate pur. On obtient ainsi, vers 165", des vitesses modé- 
rées, à peu près constantes. 

Avec le nitrate de chrome, au contraire, on obtient des pertes de poids 
notables en début d'expérience, les vitesses décroissant au cours du temps. 
Plus la température est élevée, plus ce phénomène devient important. 
Vers 160°, la décomposition se poursuit à vitesse à peu près constante. 

Il semble que le point de fusion soit abaissé par ces divers sels et que la 
réaction ne se développe normalement qu’en milieu liquide. Les nombres 
donnés ci-dessus se rapportent à la concentration de 1,1 % de chrome. 
Les effets sont atténués pour les concentrations plus faibles. 

Mesure de la vitesse de réaction. — Nous avons étudié les variations de 
la vitesse de perte de poids au cours d’une expérience et comparé les 
résultats obtenus en faisant varier la masse initiale de l’échantillon, la 
température, la teneur en sel de chrome. On constate, dans la plupart des 
cas, que la vitesse croît à mesure que, le nitrate d’ammonium étant 
consommé par la réaction, la concentration en chrome s’accroît. Il est 
difficile d'interpréter les valeurs numériques obtenues car, malgré les 
précautions prises, les expériences ne sont pas rigoureusement isothermes. 

Le dégagement de chaleur rapide entraîne un échauffement important 
du creuset par rapport au four, mis en évidence par l’analyse thermique 
différentielle. L'enregistrement direct de la température de l'échantillon, 
placé dans les conditions mêmes où 1l se trouve dans les expériences de 
thermogravimétrie, nous montre que l’échauffement est lent tant que la 
vitesse de perte de poids reste mesurable, mais devient considérable au 
cours de la phase finale très rapide, à laquelle correspond une vitesse 
non enregistrable. 

Nous donnons ci-contre 

Fig. 1 : trois enregistrements de perte de poids effectués à 200°, avec 
un mélange à 1,6 % de Cr,0; sur des masses initiales de 100, 150 et 200 mg; 

Fig. 2 : trois enregistrements effectués à 220°, sur une masse initiale 
de 200 mg de mélanges contenant 0,1, 0,6 et 3 % de Cr,0;K;; 

Fig. 3 : une série d’enregistrements effectués à partir d’une masse ini- 
tiale de 200 mg d’un mélange à 3% Cr:0:K>, placé dans un four porté à 
des températures échelonnées de 10 en 10°C entre 150 et 220’; 

Fig. 4 : les enregistrements de la perte de poids et de la température 
d’un échantillon de 200 mg d’un mélange à 5% de (NO;);Cr, placé dans un 
four chauffé à 198° C. ‘ 

Étant donné l’amplitude de ces phénomènes, même pour des faibles 
teneurs en chrome, on pouvait se demander si les alliages de chrome 
n’apportaient pas des risques dans lappareillage de fabrication du nitrate 
d’ammonium. 
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Nous avons examiné d’abord l’action du chrome pur, en limaille d’envi- 
ron 0,1 mm; elle se manifeste dès qu’on dépasse le point de fusion; à 200°, 
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pour 200 mg de mélange à 5 % de chrome, les vitesse de décomposition 
dépassent déjà les vitesses enregistrables. 

Mais avec les divers aciers nickel-chrome types 18-38 que nous avons 
examinés jusqu'ici, cette action paraît très atténuée, tant avec la limaille 
qu'avec des échantillons plus massifs; en effet, la corrosion observée demeure 
faible. En processus continus, elle ne paraît pas susceptible d'introduire, 
dans le nitrate, des doses de Cr dont l’activité puisse présenter des risques 

L’attention devra cependant se porter sur les cas où un contact pro- 
longé à chaud d’une même masse de nitrate avec des alliages de Cr pourrait 
augmenter notablement cette teneur. 


Séance du 1°" juillet 1957. 
JSoc- Chem: Ind., 61, 1048 /pr221- 
Comptes rendus, 244, 1957, p. 771. 


ÉTUDE DES SUSPENSIONS. — Granulométrie optique de suspensions. 
Note de MM. Axpré Doexox et Pierre Suquer, présentée par 
M. Jacques Duclaux. 


On montre que la comparaison des flux monochromatiques respectivement diffusés 
par une suspension de grosses particules absorbantes identiques, isolées, puis agrégées 
permet de déterminer le nombre d’agrégats par unité de volume et le nombre moyen 
de particules par agrégats. 


Nous avons montré (!) que si o désigne l’aire totale particulaire par unité de 
volume d’une suspension isodispersée et 5’ l’aire des agrégats par unité de 
volume après accolement des particules : 


g'__ D, | D, — D, |? 
5 DAED =D 


ice 


\ 


où 

d,., flux rétrodiffusé après agrégation ; 

®,, flux rétrodiflusé par les particules isolées; 
®,, flux incident. 

Si les particules ont une forme géométrique définie et si les modalités d’acco- 
lement sont connues on peut en déduire quelques éléments statistiques de la 
granulométrie des agrégats. 

Dans le cas, par exemple, des particules cylindriques de rayon so et de 
hauteur h, Paire 5; d’une particule est 


D'où 


Q 
© 
Z 
= 
<S 
15 
f 
© 
a 
nr 


N désignant le nombre de particules par unité de volume. 
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Soit Pa Va probabilité pour qu’un agrégat choisi au hasard comprenne 
ñn parücules, p, est par définition le rapport du nombre q, d’agrégats compre- 
nant » particules, au nombre total » des agrégats : 


TJS , 
L’are c,, d’un tel agrégat est 


© 


In = 2R(P+pnh). 


C'est-à-dire que laire totale 5, des 9, agrégats est 


On—= 2Tn(0?+nph). 

D'où 

QT (E que +Ù nqneh | Ù 

2) 1 A 

Mais 

Lai @ 

D TNT et > RON, 

Soit 


. 0 @ —@" 0 m 
co —2nN| —0+oh et 1 I . 
N Ci o+h N 


On en déduit le nombre d’agrégats 


Be p+hAl DD D 
m=N;: à L: ÿ. Der) | 


T 


et par là même la moyenne N/" de la répartition. 

Nous avons expérimenté sur des suspensions de globules rouges et les 
échantillons de sang correspondant. La forme des globules rouges est en effet 
assez voisine des normes géométriques précédentes et il est bien connu qu’isolés 
en suspension, ils sont au contraire empilés en « rouleaux de pièces de monnaie » 
dans le sang. Les résultats obtenus pour un échantillon pris comme exemple 
sont les suivants : 


/ 
G 


À. D. ®... p.. 
G 
DÉOOUNEMANMEE RE ANA, Ne "et 1 022 370 200 0,339 
OMOON RE NT MESA AE 780 33) 193 0,330 
DOC RENE AS CET rs 190 86 49,6 0 :D10 


les flux sont exprimés en déviations galvanométriques. Il s’agit dans tous les 
cas de globules ne contenant que de l’oxyhémoglobine. On peut constater 
qu’alors que le coefficient d'absorption varie dans le rapport de 1 à 5 dans 
l'intervalle de longueur d’onde 6 200 = À 6 400 À 5'/5 reste constant à 1,5 % 


près, 


gs — à 
—10 070; ME==10) DOIN, 


(vx 


168 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SoitpouriNe=5911010 
m —= 3.10, 


On en déduit la valeur moyenne du nombre de globules par agrégat 


= — 10, 
m 
Ce procédé d'évaluation à l'avantage de n’apporter aucune perturbation et 
de conserver la suspension en masse, contrairement, par exemple, à l’obser- 
vation microscopique qui exige des couches minces. 


(1) Soc. Chim. Phys., 26 juin 1957. 


ANALYSE CHIMIQUE. — Appareil pour chromatographie permettant la 
concentration des constituants. Note de MM. Rocer Auprax et 
Grorces ReurEenauERr, présentée par M. Jacques Duclaux. 


Lors d’une chromatographie sur papier, lextraction quantitative est 
souvent rendue laborieuse du fait que les produits séparés sont étalés 
sur une grande surface. La présente Note décrit un appareillage qui permet 
la séparation chromatographique accélérée et la concentration des produits 
obtenus sur une aire très réduite. Des traces de substances peuvent ainsi 
être isolées avec un bon rendement. 

Le principe de la méthode consiste à faire monter la solution sur un 
cône tout en évaporant le solvant pendant son ascension vers le sommet. 
Il en résulte une élévation rapide de chaque constituant jusqu’à un certain 
niveau où sa vitesse d’ascension se ralentit fortement ou même s’annule, 
selon ses propriétés chromatographiques et sa solubilité. 

L’appareil comporte une rigole annulaire (r) contenant la solution à 
étudier. Au fond de cette rigole repose le cône de papier (C). Celui-ci est 
formé à partir d’un secteur circulaire découpé dans une feuille de papier 
pour chromatographie et maintenu par quelques petites attaches en fil. 

Une résistance électrique de petite dimension (R) sert de source de 
chaleur réglable et mobile le long de l’axe du cône à l’intérieur d’un tube 
de verre fermé à son sommet; le miroir M et le déplacement de la source 
définissent la hauteur de la zone chauffée par rayonnement. Le dispositif 
est fermé par un entonnoir (E) en verre épais relié par un robinet à une 
prise de vide. 

La paroi du sillon contenant la solution est refroidie par une circulation 
d’eau dans le canal (C’). La même petite quantité de solvant utilisée est 
ainsi constamment recyclée et développe le chromatogramme. Éventuel- 
lement, un faible chauffage est disposé sous le miroir, pour éviter les 
condensations de liquide sur celui-ci. 
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Comme pour une chromatographie ordinaire, le mode opératoire, le 
solvant et les conditions de température sont très variables. Dans certains 
cas, 1l est intéressant de sélectionner le solvant pour que l’un des produits 
s'élève rapidement, les autres demeurant à la base du cône ou dans le 
liquide. Une modification convenable du solvant permet ensuite de faire 
monter séparément les composés. En abaissant la zone de chauffage, 
l’évaporation augmente et chaque constituant se fixe à un niveau défini. 
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Un: autre mode opératoire consiste à réunir la totalité des produits de 
la solution en un seul anneau vers la base du cône; en changeant alors 
de solvant et en réduisant la zone chauffée, le chromatogramme se déve- 
loppe et chaque composé monte en fonction du coeflicient R; qui lui est 
propre; l'opération est arrêtée lorsque le constituant le plus rapide est 
rassemblé vers la pointe du cône. 

Ce procédé est particulièrement intéressant lorsqu'on dispose d’une 
solution dans un solvant se prêtant mal à une séparation chromatogra- 
phique. La chromatographie achevée, chaque composé situé sur une aire 


LE 
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peu étendue peut être séparé en découpant le papier et dissous en une 
solution très concentrée. 

Dans les conditions décrites ici, les séparations se font sans perte ou 
risque de décomposition dans les seules vapeurs du solvant car le chauf- 
fage du cône est toujours faible. 


ROUGE DE METHYLE 


| 
fi 
fi 


À titre d'exemple, la figure 2 permet de comparer les résultats obtenus 
avec 20 cm° d’un mélange alcoolique de rouge de méthyle et de vert 
Janus. En chromatographie classique, 0,05 mg de rouge de méthyle 
occupent une surface de 14em de hauteur sur 4 em de largeur, tandis 
que 0,02 mg de vert Janus sont reportés sur une hauteur de 3 em. Sur un 
cône de g em de hauteur, 0,25 mg de rouge de méthyle se retrouvent sur 
une zone de 0,35 em de haut et 6 em de long, tandis que 0,25 mg du colo- 
rant vert occupent une zone d’une hauteur de 0,7 em située 1 em au-dessous 
du colorant rouge, les deux colorants étant ainsi nettement séparés. 


On peut également effectuer une électrochromatographie avec concen- 
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tration des produits séparés : une tension électrique est appliquée au 
moyen de Jonctions liquides convenables entre la pointe et la base du cône. 

Cet appareil peut être aussi utilisé avec profit pour recristalliser de 
faibles quantités d’un produit solide pur quelconque; en chauffant vers 
la pointe du cône et poursuivant l'ascension de la substance au maximum, 
il est possible d'extraire le composé solide sous forme de cristaux se déta- 
chant aisément. Un cône en verre dépoli peut être employé dans ce cas 
avec avantage. 


CHIMIE MINÉRALE. — Un nouveau borure de nickel Ni,B de méme structure que 
la cémentte. Note (*) de MM. Roserr Frucuarr et Axnré Micuez, présentée 


par M. Georges Chaudron. 


Deux borures de nickel NiB (*) et Ni,B (?) ont été étudiés : ces borures 
prennent place dans les groupes de borures de métaux de transition, 
groupes qui ont été décrits par R. Kiessling (*). 

En étudiant d’une manière systématique les différentes phases que 
peuvent former le nickel et le bore, nous avons mis en évidence l’existence 
d’un nouveau borure, Ni,B, de même structure que la cémentite. Cette 
phase a été obtenue par diffusion de bore pulvérulent à 99,5 % de pureté 
dans le nickel réduit : cette diffusion est réalisée à 900° dans des ampoules 
de silice vides d’air. L'analyse par rayons X conduit à attribuer à cette 
phase la structure de la cémentite, c’est-à-dire un arrangement ortho- 
rhombique dans le groupe spatial V;" avec les paramètres suivants : 


C3 0 2 A (TS D'=249 22314 BEA0 NC TO IA 


(*) Angstrôms vrais. 


Dans cette structure chaque atome de nickel a deux voisins B à une 
distance de 2,02 À et l’on distingue des chaînes 


Ni—B—Ni—B- 


o 


Les distances Ni — Ni varient entre 2,44 et 2,74 À. 

Ni,B est un composé stable qui peut être fondu : 1l est paramagnétique. 

Il faut signaler également le fait que ce borure Ni,B qui est isotype de 
ja cémentite se rattache aux carboborures de fer obtenus par substitution 
du bore au carbone dans la cémentite. Nous avons montré (*) que la substi- 
tution du bore au earbone était importante, le taux de substitution 
maximum étant de l’ordre de 80 %,. Le carboborure de fer limite très voisin 
de la phase hypothétique Fe;B est beaucoup plus stable que la cémentite, 
cette stabilité accrue étant évidemment le fait du bore. Les dimensions 
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de la maille de ce carboborure avoisinent celles de Ni,B et de la cémentite, 


comme le montre le tableau : 


a. b. LE 
Garboborure ere 4,463 À 5,364 À 6,665 À 
Fer CR es 4,526 5,087 6,744 
NT RE ni Aro 0e 5,223 6,615 


* 


(*) Séance du 1°’ juillet 1957. 

(*) P. Bio, J. Phys. Rad., 13, 1952, p. 430-431. 

(©) T. BsursTRôM, Arkie Kemi Mineral Geol., HW A n° 5, 1933, p. 12. 
(GA PPT 

CS) Re 


1 


3 Electrochem. Soc., 98, n° k, avril 1951, p. 166-170. 


k Frucarr et À. Micuer, Congrès de la Réactivité dans l’état solide, Madrid, 1955. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réduction duplicative de la méthylvinylcétone à diffé- 
rents potentiels. Note (*) de M. Josepa Wiemanxx, M" Marie-Rexée Moxor 


et JoseTTE Garpax, présentée par M. Marcel Delépine. 


À un bas potentiel, par exemple, avec le zinc et l'acide acétique, la méthylvinyl- 
cétone donne, comme les aldéhydes x éthyléniques le glycol; correspondant, soit 
ici le o-a'-divinyl, &-4'-diméthyl éthylène-glvcol ; mais à un potentiel plus élevé, par 
exemple avec le magnésium et l'acide acétique ou par réduction électrolytique avec 
cathode de mercure, il se forme surtout l’octadione-2.=. 


La réduction à des potentiels variés des aldéhydes -éthyléniques a 
permis à l’un de nous, en collaboration, d'obtenir, soit des glyeols &.a’-éthy- 
léniques à bas potentiel, soit des composés hydroxytétrahydrofuranniques 
à des potentiels plus élevés (!). L’oxyde de mésityle étudié à ce même 
point de vue n’a pas donné cette sélectivité; à côté des produits dupli- 
catifs analogues, il se forme des cétols eyclopentaniques (?). 


La méthylvinyleétone beaucoup moins encombrée donne, au contraire, 
une sélectivité suivant le potentiel de réduction employé. Le zinc et l'acide 
acétique vers o° donnent à partir de 8o g de méthylvinylcétone, 45 g du 
mélange des &.4’divinyl, .2"-diméthylglycols diastéréoisomères C,H,,0, 
(C %:60748:, 0%, 10,3 pour 6567 et 0 0m = to De 
d’où R.M.— 40,80 pour 41,28 calc.; par une distillation plus soignée, 
l'un des glycols, le symétrique sans aucun doute, a pu être obtenu cris- 
tallisé; il fond à 23-24". Dans les fractions de queue, on a pu caractériser 
l’octadione-2.7. 

64 g de méthylvinyleétone réduits par le magnésium et l’acide acétique 
donnent au moins 48 g de produit réduit; on en tire par distillation simple 


et cristallisation au moins 16,5 g de eristaux F 4r,5-42°, on donne 43° aan 
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qui sont de l’octadione-2 .7 pur (CG, H::0:) (CG % 67,60; H % 0,63 pour 67,57 
et 9,93) le point de fusion de la dioxime est 147-148", de la bisemicar- 
bazone 208", on donne F 158 et 224° respectivement (*), (°); par distilla- 
tion, on retire de l’ordre de 3 g de produit passant de 82-88° sous 15 mm, 
qui d’après l'indice et le spectre I. R sont un mélange contenant de 
l’ordre 20 % d’octadione-2.7, le reste étant du «.a’-divinyl-c.x'diméthyl- 
glycol. Au-dessus de 88° passent des fractions cristallisant en grande partie 


et formées surtout d’octadione-2.7. 


La méthylvinyleétone traitée par un amalgame de sodium, selon des 
procédés connus, donne des produits réduits, dont de l’ordre de 20 %, 
" . :. Lee = « . O r à r +8 O0 _ 
que constitués par du divinyldiméthylglycol symétrique et 60 % par de 
l’octadione-2.5. 

Le même composé réduit par électrolyse avec une cathode de mercure 
vers 5° donne après fractionnement pour les parties réduites de l’ordre 10 % 
de x.x"-divinyl-2.2"-diméthylglycol et de lordre de 75% d’octadione-2.7. 

On peut donc conclure que pour la méthyl-vinyl-cétone, le système 
conjugué : 

(EX 

(C'ECECEÛ) 
CMS NEC TC 
permet par suite de la facilité d’aceès du pôle V, la réduction de celui-ci 
seul à un potentiel élevé selon le schéma : 

HC=CH=CO-CH, + H++ el CH. CH; CO CH, 
(2 

le doublement du radical ainsi formé se fait 1e1 facilement par suite de la 
disposition régulière de ces molécules polaires à la surface du métal ou de la 
cathode. L’étude d’autres vinyl-cétones et la réduction de mélange pour 
élucider complètement le mécanisme est en cours. 


(*) Séance du 1° juillet 1957. 

(1) J. Wiemaxn, Bull. Soc. Chim. Fr., (5), 6, 1939, p. 1125; C. Graugr et J. Wiemanw, 
Comptes rendus, 208, 1929, p. 1233; C. Gracer, Ann. Chim., (12), 2, 1947, p. 308; 
J. Wiemanx, Bull. Soc. Chim. Fr., 1953, p. 200; J. Wimax et M. Pacsr, Bull. Soc. Chim. 
PROD PN200: 

(2) M. KoromeLski et J. Wiemaxx, Comptes rendus, 238, 1994, p. 10359; J. WIEMANN et 
R. Nauum, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2091; M. KoLoBiEeLski, Ann. Chim., (12), 10, 
1909, D: 271 

(3) E.E. Braise et À. KoguLer, Bull. Soc. Chim. Fr, (4), 5, 1909, p. 684. 

(*) M. G. CHavanne, Mie KaTzENSTEIN et Move PanLavouni, Bull. Soc. Chim. Belg., k1, 
1092, D: 210. ’ 

(5) R. Dupont, Bull. Soc. Chim. Belg., LG, 1937, p. 26. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’iode en présence de morpholine sur quelques 
composés aromatiques. Note (*) de M. Pierre Ouasrier, M°° JAcQuELINE SEx- 
DEN-Penxe et M'° Anxe-Marie Fouace, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les autenrs étudient l’action du réactif d’ioduration « iode-morpholine » sur 
23 composés aromaliques. L'ioduration s’eflectue le plus souvent avec de bons 
rendements, conséquence vraisemblable de l’absence de réactions d’oxydation. 


Nous avons signalé (‘) deux modes d’action de l’iode sur les composés 
organiques en milieu anhydre et en présence d’amines : ioduration- 
deshydrogénation, les deux réactions pouvant être concurrentes. 

Poursuivant cette étude, nous avons reconnu l'intérêt particulier de la 
morpholine (1). En effet, dans la plupart des cas, l’action de l’iode n’est 
pas directe, elle s’exerce par l’intermédiaire d’une combinaison équi- 
moléculaire, iode-morpholine, que P. Southwick et D. Christman (*?) consi- 
dèrent comme étant l’iodhydrate de N-iodomorpholine (IT). Ce dernier 
composé se forme rapidement lorsqu'on fait agir l’iode sur la morpholine 


en milieu alcoolique, benzénique, éthéré, etc. 


NT ee Dean 
OC NH O NI, IH 
K A CS ; 


(1) (1) 


La stabilité de ce réactif 1odé (11) jointe aux rendements élevés de sa 
formation en font un réactif d’ioduration dont nous cherchons à déter- 
miner les modalités d'action. 

Dans cette Note, nous décrivons l’action de cette substance (11) sur 
quelques dérivés aromatiques. 

Technique. — On dissout la substance sur laquelle on veut faire réagir 
la combinaison (11) dans un solvant organique anhydre (méthanol, éthanol, 
éther, benzène, cyclohexane, etc.). On ajoute à cette solution une quan- 
tité de morpholine telle que le rapport moléculaire morpholine/iode = 3 
[ce rapport caractérise le type de réaction (IIT) conduisant à la consom- 
mation la plus élevée possible en morpholine, relativement à l’iode engagé]. 


NO COCOON 
( ROULE 


PE PERS 
RH + 20€ SNH+O€  NLIH + R.NC 


D 


(III) 


La quantité diode à utiliser ayant été préalablement déterminée par 
un titrage sur de petites prises d’essai, on verse peu à peu dans la solution 
ainsi obtenue, une solution d’iode dans le même solvant. On abandonne 48 h 
à froid et sépare les produits de la réaction, selon les techniques usuelles. 
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Le tableau ci-dessous présente les résultats obtenus : 


Nombre 
de 
molécules 
d’iode 
Composes engagés. engagées. Composés obtenus. 
HdrosybenrèneLt as 3 Triodo-2.4.6 hydroxy-1 benzène (*) 
Méthyl-2 hydroxy-1 benzène..... 2 Diiodo-4.6 méthyl-2 hydroxy-1 benzène (*) 
Méthyl-{ hydroxy-1 benzène..... 2 Diodo-2.6 méthyl-4 hydroxy-1 benzène (*) 
Dihydroxy-1.2 benzène ......... 7 Résines 
Dihydroxy-1.3 benzène ......... 3 Triodo-2./.6 dihydroxy-1.3 benzène (*) 
Dihydroxy-1 .4 benzène ......... 3 di (N-morpholino)-2.5 paraquinone (*) 
Méthoxy-2 hydroxy-1 benzène.... 0 Düodo-!.6 méthoxy-2 hydroxy-1 benzène (*) 
Méthoxy-3 hydroxy-1 benzène.... 3 Triodo-2.4.6méthoxy-3 hydroxy-1benzène() 
Méthoxy-4 hydroxy-1 benzène.... n Résines 
Acide hydroxy-3 benzoïque...... 1 Acide 10d0-6 hydroxy-3 benzoïque (*) 
Acide hydroxy-4 benzoïque...... D) Acide diiodo-3.5 hydroxy-4 benzoïque (*) 
Amino-3 hydroxy-1 benzène...... o Triodo-2.4.6 amino-3 hydroxy-1 benzène (*) 
Amino-{ hydroxy-1 benzène . .... n Résines 
Amino-/} méthoxy-1 benzène..... n Résines 
Acide amino-2 benzoïque........ 1 Acide 10d0-5 amino-2 benzoïque (7) 


Composés nouveaux : (*) F > 250°; (**) F 123. 


Tous les autres composés iodés sont connus et ont été identifiés (pt. F mélangé) (voir références). 


Les composés suivants ne réagissent pas avec la combinaison (Il) 
méthoxybenzène, nitrobenzène, aniline, acétanilide, N-mono- et N-dimé- 


thylaniline, benzaldéhyde, acide benzoïque, acide salicylique. 


Ces premiers résultats montrent l'intérêt du composé (11) en tant qu’agent 


d’ioduration tout particulièrement dans le cas des phénols. 


(*) Séance du 1°" juillet 1957. 

(1) P. Crasrir et coll., Comptes rendus, 230, 1950, p. 556; 236, 1953, p. 929; 237, 
1953, p. 1931. 

(2) J. Amer. Chem. Soc., Th, 1952, p. 1886; 75, 1953, p. 629. 

(5) R. Darra et N. Prosan, J. Amer. Chem. REA 39, 1919, p. 44. 

(*) H. Furamaucui, J. Pharm. Soc. Japan 63, 1943, p. 13. 

(5) G. H. Woouxret coll., J. Amer. Chem. Soc., 55, 1933, p. 2909. 

(5) H. Wazzuer et L. Line, Amer. Chem. J., W2, 1909, p. 441. 

(7) A. ToniToniBaBINE et M. ViaLaTOUT, Bull. ce Chims (bo) A0 2 NP NOTE 


(Laboratoire de Pharmacologie, Faculté de Médecine, Paris). 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'obtention de la trans hydrindanone-5. 
Note (*) de MM. Roserr Granéer, Pierre Nav et M": Joserre Nau. 
présentée par M. Marcel Delépine. 


La cyclisation de l'acide trans cyclopentane éthyloïque propyloïque-1 .2 conduit 
. à la trans hydrindanone-5 inconnue. Des corrélations structurales sont établies entre 
les hydrindanones-à et les bicyclo-(3.3.0) octanones-3 correspondantes. 


Suivant la disposition des cycles, il existe deux hydrindanes cis et trans 
et cette isomérie spatiale se retrouve dans les hydrindanones-5. 


D D de 
dl 4 ' /| 
“ H # / 
Le | | ÿ d pe 


(1) (11) 


Néanmoins, une seule cétone a été décrite Jusqu'ici et les auteurs sont 
d'accord pour lui attribuer la configuration cis (1) (*), (*). La présente 
Note a pour objet de faire connaître l’isomère trans (II) et d'apporter 
des preuves structurales absolues. 

1° La trans hydrindanone-5 a été obtenue par pyrogénation en présence 
de baryte de l’acide trans cyclopentane éthyloïque propyloïque-r1.2 (VIT). 
Cet acide inconnu a été lui-même préparé à partir de l’acide trans cyclo- 
pentane diéthyloïque-r.2 de configuration certaine puisqu'il a été dédoublé 
en ses émiantiomorphes par J. W. Barrett et R. P. Linstead (°). 

L’acide trans cyclopentane diéthyloïque (111), chauffé avec un mélange 
d’anhydride acétique et de chlorure d’acétyle, conduit à son anhydride (IV) 
(F 37-39°; É, 120-140°) qui, par action du méthoxyde de sodium, donne 
naissance au monoester méthylique (V) de l’acide trans cyclopentane 
diéthyloïque-1.2 liquide É, ; 140-15o°. Ce composé, par réaction de Arndt 
et Eistert, est transformé en trans cyclopentane éthyloate propyloate de 
méthyle (VI) : É, 120°; n$° 1,4595; Rdt 64 %,, qui est hydrolysé en acide 
trans cyclopentane éthyloïque propyloïque-1.2 F 83° (VIT. 


a I CO RNA DER 2 pi à Pre TOY Cl: C0; CH; 
DH 743: Co Nb : 
\ At Fe NS wi 79 2 W | A 
TC CO: H dans or Che CO —"— CH; C0, H 
(III) (IV) (M) 
CH CO CH ; CH=CO-H 
HA / A À | 
/ H RER TI 
\ /A a \ M 
—2—CH,—CH,-—CO,CH; \ LCI, —CH,—CO, H 


(VI) (VII) 
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Par chauffage entre 340-360° avec 10 % de baryte, cet acide se cyclise avec 
un rendement de 62 % en trans hydrindanone-5 : liquide incolore, mobile 
E1 65-70"; dérivés caractéristiques : dinitro-2.4 phénylhydrazone (DNP) 
qui se présente sous deux formes F 183° (moins soluble) et F 118°; p-nitro- 
phénylhydrazone (PNP) F 192° (déc.); semicarbazone F 213° (déc... 

2° Le procédé précédent ne permettant pas d'obtenir de grandes quan- 
tités de trans hydrindanone-5, nous avons essayé une voie plus rapide 
pour atteindre l’acide trans cyclopentane éthyloïque propyloïque à partir 


de la cyclopentanone propyloate d’éthyle (VIIT) (*) selon les réactions 
suivantes : 


O NN 
JUN 
el es — © 
4 ne, NCO,Et 
CH COLE NP RERP ON SCO: 
(VIIT) (IX) 


, 0H 57 CHe = COSH 
#1 CO: Et { 


=? 
\ 
ds 


CH =CH- CORRE M CH, CH: —CO:H 
(X) (XI) 


La cyclopentanone propyloate d’éthyle, condensée avec le eyanacétate 
d’éthyle selon la méthode de $S. Dev (*) conduit au cyanoester (IX), déjà 
préparé par À. H. Cook et R. P. Linstead (‘), et, après hydrogénation 
catalytique au palladium, au dérivé saturé (X). Ce dernier donne, après 
hydrolyse et décarboxylation, le mélange des acides cyclopentane éthy- 
loïque propyloïque cis et trans. En effet, le chauffage progressif en présence 
de baryte permet de séparer tout d’abord la cis hydrindanone-5 prenant 
naissance vers 320-340, identifiée par sa DNP F 191° et sa PNP F 131°. 
Vers 340-360°, on isole une seconde fraction constituée en majeure partie 
par la trans hydrindanone-b, caractérisée par ses DNP F 183° et F 118° 
etssa-PNP.F. 1722. 

Les tentatives de séparation de ces acides par cristallisation fractionnée 
ont été vaines. | 

3° Les hydrindanones-5 ont été reliées stériquement aux bicyclo-(3.3.0) 
octanones-3 correspondantes (XII). 


{ \ = O > 6 7 


| 

a a Ve > | 

\ / \CH3 NH | 
\ ; jus nes 3— NH “ic 


(XI) (XIII) 


TIR ES 08 pe 


Les extensions de cycle ont été réalisées par désamination nitreuse, 
selon le procédé de M'"° B. Tchoubar (*), des ammométhyl-5 bicyclo-(3.3.0)- 


C. R., 1957, 2° Semestre. (TL. 245, N° 2.) me 
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octanols-3 (XIII) obtenus par hydrogénation à l’hydrure de lithium et 
d'aluminium des acétates de cyanhydrines de ces cétones. 

L'aminométhyl-3 cis bicyclo-(3.3.0) octanol-3 F 31° est un mélange de 
deux stéréoisomères (dérivés N-benzoylés F 151° et F 122-124°); traité 
par l’acide nitreux, il donne 50-60 % de cis hydrindanone-5 (DNP F 171, 
et PNP Er5r°). 

L’amino-alcool trans F 52-53", qui ne peut exister que sous une seule 
forme racémique (dérivé N-benzoylé F 133°; picrate F 177°), donne dans 
les mêmes conditions 50-60 % de trans hydrindanone-5 (DNP F 1385 
Ctnirio NL FP Tr). 


* 


) 
D) 
) 


Séance du 1°" juillet 1957. 

A. H. Cook et R. P. LinstEaD, J. Chem. Soc., 1934, p. 946-956. 
W. Hucxez et E. Goru., Ber., 67, 1934, p. 2 104. 
J 
ZA 


2 


( 
( 
( 
( 
( 
( 


3) J. Chem. Soc., 1935, p. 436-442. 
“) J. Indian Chem. Soc., 30, 1953, p. 815-819 (Chem. Abstr., W9, 1955, p. 3117b). 
5) Bull. Soc. Chim., 1949, p. 164. 


(Laboratoire de Chimie organique, Faculté de Pharmacie, Montpellier.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — /somérie géométrique du chloro-Â butène--3 oïque 
et de quelques-uns de ses dérivés. Note (*) de M. Rocer VESSIÈèRE, pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 


Les chloro-{ butène-3 nitriles cis et trans, obtenus à partir des dichloro-1.3 propènes 
cis et trans conduisent, par hydrolyse chlorhydrique, aux chloro-{ butène-3 oïques eis 
et trans; les deux stéréoisomères du chloro-4 butène-3 oate d’éthyle et du chloro-4 
butène-3 amide ont été également obtenus. La configuration stéréochimique est prou- 
vée aussi bien par spectrophotométrie infrarouge que par spectrophotométrie Raman. 


Dans une Note précédente (*) nous avions indiqué les préparations du 
chloro-{ butène-3 nitrile, du chloro-4 butène-3 oïque et de l’ester éthylique 
correspondant, sans préciser la configuration stéréochimique des composés 
obtenus. 

Postérieurement à nos travaux, P. Kurtz et H. Schwartz (?) puis P. Van der 
Stræten et À. Bruylants (?) ont pu, ces derniers, sans isoler chacune d’elles, 
obtenir le mélange des deux formes isomères cis et trans du chloro-4 butène-3 
nitrile en traitant le mélange des cis et trans 1 .3-dichloropropènes par l’acide 
cyanhydrique en présence de chlorure cuivreux. Reprenant leur méthode, 
nous avons pu, partant d’un 1.3-dichloropropène, fortement enrichi dans sa 
forme cis, obtenir le chloro-4 butène-3 nitrile cis que nous avons purifié par 
rectification, et au départ de 1.3-dichloropropène trans, obtenir le nitrile 
trans pur. 
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Nous donnons ci-dessous, la description de ces deux produits : 
HX :H 


CC 

LA LTÉE 
Cr NCH, CN 
Jaunit assez rapidement avec le temps; 60-619; d?? 1,123; nÿ°? 1,4587; R. M., mes. 24,60; 
(A PRET EL À 

Analyse : Calculé %, C1 34,97; N 13,7; trouvé Ÿ, CI 34,84; N 13,59. 

Le spectre Raman présente une raie éthylénique à 1634em! et une raie nitrile 
à 2257 cm1. 


Chloro-4 butène-3 nitrile cis (CH, CIN); liquide incolore, 


Le spectre infrarouge présente les maximums d'absorption suivants : 


h6ôpe. NC=N 


| 7,45p: —CHCI=CH—C£ris 
6,09 ut : LU UN 13,22u: —CH—CH—cis 
7 \ 
HS / CH; —CN 
Chloro-4 butène-3 nitrile trans : /U=C (CH; CIN); liquide incolore, 
Ci FI 


jaunit avec le temps; É167-6725 ; d,"1,129; n5 1,401; R. M., mes. 24,76; th.24, 90. 

Analyse : GC, EH NCI, calculé %, C134,97; N 18,7; trouvé %, C1 35,20; N 13,43. 

Le spectre Raman présente une raie éthylénique à 1642cm-' et une raie nitrile 
à 2258 cm !. La fréquence de la raie éthylénique est notablement plus élevée que dans 
l’isomère cis (Av — 8 cm !). 

Le spectre infrarouge présente des maximums d'absorption à 


4,46 p : = L=N 
6,09 p : À red 

ra N 
10,01: —CH=—CH—trans 


l’absence totale de bande vers 5,5 p caractéristique de la forme cis confirmant ainsi les obser- 
vations faites par W. C. Wolfe, IH. M. Doukas et J. S. Ard sur l'isomérie du dichloro-1 .3 


propène et de quelques-uns de ses dérivés (*). 


L'hydrolyse chlorhydrique des chloro-{ butène-3 nitriles cis et trans mène 
respectivement aux chloro-4 butène-3 oïques cis et trans, dont nous donnons 
ci-dessous, la description. Pour le mode opératoire, vor (*) et (®). 


H H 
\, 
Chloro-4 butène-3 oïque cis : CC . (CG, H;,CIO,); liquide incolore ; 
Cr “CH, —COOH 
É,3 103-1040: d?0 1,253 ; n° 1,4708 ; R.M.. mes. 26,88 ; th. 26,683. 
Analyse : CI , calculé 29,4 ; trouvé 39,303 P:M:paracidité 120,14; th: 120,5, 
Le spectre infrarouge présente les maximums d'absorption, caractéristiques de la forme 
cis à 7,64 et 13,26 pr. 
EN CH, —COON 
Chloro-4 butène-3 oïque trans +: OC (CH; CIO); solide F 43,2-/44° : 
CI SH 
Éu 108-109° ; produit analogue à celui que nous avons décrit en 191 (1). 
Le spectre infrarouge présente le maximum d'absorption caractéristique de la forme trans 


à 10,79 p. 


TE 
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Par action de l'acide chlorhydrique sec, en présence d'alcool éthylique, on 
transforme respectivement les chloronitriles cis et trans en les esters éthyliques 
cis et trans. Pour le mode opératoire, voir (*) et (*). Nous donnons ci-dessous 
la description de ces produits : 


il /H | 
Chloro-4 butène-3 oate d'éthyle cis : _ }G—=C (CH, CIO); hquide 
CF CH, —COOC:H; 


incolore, odeur fruitée; É,,61,5-63°; d!T1,095; n5° 1,443: R. M., mes. 36,07; th. 35,96. 
Analyse : CI %, calculé 23,06; trouvé 23,75; P. M. par acidité 148; th. 148,5. 
Le spectre Raman présente une raie éthylénique à 1637cm ‘ et une AE SO 
à 1737 cm * 
On relève dans le spectre infrarouge des maximums d’absorption à 7,61, 13,22 et9,79 4 


/ 
( NC (8) ester ) à 
4 / ee = 
H. YCH,COOGH, 
Chloro-\ butène-3 oute d’éthyle trans +: ?C —C: (GC; H, CIO): liquide 
@l H 
incolore, odeur fruitée; E,, 68-6805; E,, 93-74°; d?° 1,106; njÿ° 1,4470; KR. M,., 
mes. 99:09; th. 99,06. 
Analyse : C1 %, calculé 23,96; trouvé 23,81 ; P. M. par acidité 149,6; th. 148,5. 
Le spectre Raman présente une raie éthylénique à 1 640 em! et une raie C—0O 


Ad 707 CM 1: 
On relève dans le spectre infrarouge les bandes d'absorption à 10,56 1. (trans) et 5,764 


L. — 0 ester) 2 


4 


Le composé est analogue à celui décrit, par nous, en 1951 (). 

L’hydrolyse du chloronitrile cis, conduit à l’amide cis F 50 -52°, celle 
du trans à l’amide trans F 117 -118°. Ces amides ont été obtenus et isolés par 
P. Van der Stræten et A. Bruylants à partir du mélange des nitriles. 

Nous avons également obtenu l’amide trans en traitant par l’ammoniaque, 
le chlorure d’acide trans (É,, 95 -57°; di 1,324; nÿ° 1,484) obtenu par action 
de PCI sur l'acide. 

Il est à noter que si nous avons obtenu tous nos composés trans dans un 
parfait état de pureté, les isomères cis ont été difficilement débarrassés de 
toute trace de trans. La bande infrarouge 10,6 & se retrouve très atténuée, 
dans les spectres des cis. 


*) Séance du 1°" juillet 1957. 

!) RawBaup et R. VessiÈre, Comptes rendus, 223, 1951, p. 486. 
*) Brevet allemand n° 878-93%, 8 juin 1953. 

) Bull. Soc. Chim. Belg., 66, 1957, p. 345. 

*) J. Amer. Chem. Soc., 16; 1954, p. 627: 


( 
( 
( 
( 
( 
(°) R. VessiÈère, Comptes rendus, 243, 1996, p. 299. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Transposition allylique dans la série des hexa- 
diènes disubstitués. Note (*) de M. Pierre Marriner, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Il est généralement admis que toute réaction de double échange partiel- 
lement anormale 


 ) lp Y—CH=—CH, 


ou M CES à à : 
RCH=—CH-CH,x) LR cu=cn-cH,y 


Ù : : à $ 
s'effectue, pour des substitutions nucléophiles et des processus « pseudo- 
monomoléculaires », par l’intermédiaire de l’ion carbénium mésomère (!) : 


en 
€ 


ue GE + 
R—CH--CH:--CH,.. 


On peut étendre cette thèse au cas des hexadiènes disubstitués, tels que 


CH;,=CH—CHX—CHX-—CH—CH.. 
(1) 


Il semble douteux que les réactions de double échange, avec ces substances, 
soient du type ditropique; la mise en jeu simultanée des deux groupements 
fonctionnels imposerait la naissance d’ions carbéniums hexapolaires en réso- 
nance, tels que 


2 


7 


CH,-=CH== CH CH=CH=CH, 


ou, vraisemblablement, en raison de la symétrie de la molécule 


CA 


CH,» CH CH CH CH CH. 


Il semble plus logique d'admettre une succession de deux réactions mono- 
tropiques, les groupements fonctionnels entrant en réaction l’un après l’autre : 
Te 
(D AY + AX + CH,—CH—CHX—CH Y—CH=CH, + CH, =CH—CHX—CH=CH—CE, Y. 
(11) (UT) 


Cette réaction s’effectuant dans le cas de réactions pseudo-monomoléculaires 
nucléophiles, par l'intermédiaire de l'ion mésomère tripolaire : 


CH, —CH—CHX—CH:--CH CH. 
(A) 


2° Chacun des composés (IL) et (IT), indépendamment l’un de l’autre, 
entrant à son tour en réaction : 


(Il) + AY + AX + CH,—CH—CHY—CHY-CH—CH, + CH, Y-CH—CH—-CHY—-CH-CH, 
(IV) (V) 
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. , 0 » 9 3 ’ \ s 2 
ce, par l'intermédiaire d’un ion tripolaire mésomère (B) analogue à CAC) 


CHEN Ge Ge. 


TS 


CH: 
(B) 
LCH=CH=CHY = CHECHE CHEN 
(V) 
+ 
_—. . J CH:=CH—CH—CH—CHY—CH, Y 
(II) + AY = AX + (ND) 
_—— 
CHY= CH= CHE CHE CHE CH" 
(NI) 


ce, par l'intermédiaire d’un ion pentapolaire mésomère (C) 
Et e/ en cm OM 
CH=-CH:-- CH CH: CH CH YN) 
(C) 


Ainsi généralisé, le phénomène de transposition allylique permet de prévoir, 
à partir d’un composé de type (1) la formation des quatres isomères de position 
de type (IV), (V), (VD) et (VIT). Chacun d’eux pouvant exister sous plusieurs 
formes stériques : 

(IV) : 1 racémique-1 inactif, CV) RC ira 
(V) Tes, rtrans, (VIT) : r cis-cis, 1 cis-trans, 1 trans-trans, 

C’est donc à un mélange de neuf substances, compte non tenu des 1s0- 
mères optiques actifs éventuels, qu’on pourrait craindre d'aboutir. 

Les résultats expérimentaux sont heureusement plus limitatifs. L'action de 
P Br, sur le divinylglycol[type (1), X—OH, Y—Br]. a été étudié par Prévost(®), 
puis par Farmer (®) et ses élèves; elle a montré la formation prépondérante 
de dibromo-1.6 hexadiène-2.4 (VIT) trans-trans à côté de petites quantités 
d’un isomère auquel Farmer a attribué la structure d’un dibromo-3.4 
hexadiène-r1.5 (IV). 

Personnellement, nous avons cherché à savoir si la substitution d’un atome 
de chlore (Y — CI) à chacun des groupements hydroxyles (X = OH) du 
divinylglycol mènerait à des observations analogues. Par emploi de penta- 
chlorure de phosphore, nous avons, nous-même, obtenu deux seuls 
dichlorures (7) : 

le dichloro-1 .2 hexadiène-3.5 trans (VI); 

le dichloro-1 .6 hexadiène-2.4 trans-trans (VIT) 
tous autres isomères ne se formant pas, ou se formant en quantité trop faible 
pour pouvoir être isolés. 

Une telle opposition entre conclusions théoriques et résultats expérimentaux 
peut se Justifier. Nous proposerons dans une prochaine publication une inter- 
prétation limitative du phénomène de transposition allylique qui s’accorde 
étroitement avec les faits observés. 
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(*) Séance du 1° juillet 1957. 

(*) Prévost, Bull. Soc. Chim. (Colloque International de Montpellier), 1951, p. G. r, 
et 192, p. 1408. 

(?) Nous conservons les mêmes symboles &f &', &” pour les ions (A) et (B), ce qui 
n’impose pas d'admettre nécessairement l'égalité entre les divers €, €’, e”. 

(*) L'intervention d’un ion de ce modèle a récemment été, dans d’autres circonstances, 
invoquée par Prévost (‘). 

(*) Prévosr et Binox, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 1408. 

(*) Ann. Chim., 10, 1928, p. 4or. 

(°) Farmer, Laroï, Swrrs et Tone, J. Chem. Soc., 1927, p. 2339. 

(7) MarTieT, Bull. Soc. Chim., 1956, p. 746. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l’étude de la déshydrogénation catalytique 
de la pipéritone en thymol. Note (*) de MM. Azcsert JENNEx et Frans Ver- 
DRONCKEN, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs décrivent la déshydrogénation catalytique de la pipéritone en thymol 
en présence de Pd et de plusieurs dérivés nitrés. Ils expliquent les variations dans les 
rendements par des différences structurales des amines formées. 


Braude, Linstead et Wooldridge (*) ont montré qu’en présence de 
cyclohexène comme donneur —H et de Pd comme catalyseur, le trans- 
fert —H constitue une méthode appropriée pour transformer des dérivés 


nitrés en amines primaires. 

Dans la présente Note, nous étudions la possibilité d'appliquer cette 
méthode à la déshydrogénation de la pipéritone en thymol, les dérivés 
nitrés fonctionnant comme accepteurs d'hydrogène. 


PAR 
Foi Pl ne. ne = 
1 | PREND ee RENH Ce. 
Du No OH 
PN 0 


Le noir de Pd est préparé par la méthode de Wieland (?) modifiée par 
Braude et coll. (‘). Toutefois, le catalyseur est séché dans une étuve à 
vide pendant une nuit à la température de 50°C. Son activité est ainsi 
légèrement réduite. 

Dans une première série d’essais on a chauffé ensemble à reflux 
pendant 3h, 0,02 mol de dérivé nitré, 0,06 mol de pipéritone et 5o ml 

’éthanol avec 200 mg de Pd. Après ce temps, on filtre, élimine les consti- 
tuants à point d’ébullition inférieur à 135°C et isole le thymol formé. 


Les rendements sont donnés dans le tableau I. 
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TaBLeau [. 

Dérivé nitré, Rendement (% ). Amine. 
Nitrométbane 2er Are CAT = 
GnitrOprOopane PET 67 Positif 
Nitrotoluener er PPERR PET CARE = 


Seul l’a-nitropropane conduit à des rendements intéressants. 

La formation de propylamine a été révélée par sa réaction alcaline et 
par le bleuissement très intense d’un papier imprégné de sels de cuivre. 

Une seconde série d’essais a été effectuée en l’absence de solvant orga- 
nique. Dans ces conditions, la température de reflux est différente, ce qui 
ne paraît pas influencer la vitesse de réaction (‘), favorisée uniquement par 
une ébullition énergique. 

0,06 mol de pipéritone sont chauffés pendant une heure en 
présence de 200 mg de Pd avec un léger excès d’un dérivé nitré : nitro- 
méthane, 0,025 mol; nitroéthane, 0,024 mol; &-nitropropane, 0,022 mol; 
nitrotoluène, 0,02 mol. Les températures de reflux sont respecti- 
vement 120-130, 135-155, 148-174 et 233-236° C. La séparation des amines 
aliphatiques formées s’effectue dans un réfrigérant à air, relié à un conden- 
sateur à eau. Dans le cas du +-nitropropane, la propylamine a été éliminée 
au fur et à mesure de sa formation. 

Un essai sans dérivé nitré, mais avec chauffage prolongé, a également 
été effectué. : 

Dans chaque cas le thymol formé a été isolé de la manière usuelle. 

Les résultats sont donnés dans le tableau II. 


TaBLeau IT. 


Temps 2 Rendement 
de en thymol 
Accepteur —H,. reflux. Amine formée, VASE 
Nitrométhane (Er10o1-102°C.)....... r h Méthylamine (E 000) Ca 1! 
Nitroëthane (ET e CRM PP RE ! Ethylamine (E 15°C) 3—{ 
Senitropropane (HTaL CN TER Er 1 Propylamine (E 49°C) 86 
p-nitrotoluène (E238°C).......... l p-toluidine (E200°C) caen 
LÉ 
— 1h 45mn _ Hg 0e 
Discussion. — Les données numériques reprises dans les tableaux I 


st IT montrent clairement que le 4-nitropropane est le meilleur accep- 
teur —H. La raison de ce comportement remarquable paraît devoir être 
attribuée à des différences structurales des amines formées. 

Braude et coll. admettent que, une fois réalisée, la réduction du orou- 
pement —NO, à la surface du catalyseur, le groupement —NH, reste 
fortement adsorbé. Nous supposons que cette adsorption a lieu à l’inter- 
vention du doublet libre de l'atome d’azote : R—NH.. 
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Pour que la réaction puisse progresser d’une manière satisfaisante, 
il importe que le dérivé aminé soit détaché promptement de la surface 
du catalyseur pour faire place à d’autres dérivés nitro. En général, la vitesse 
de désorption de l’amine est favorisée par l’ébullition. Dans le cas de la 
propylamine, elle est en outre accélérée par l’encombrement stérique dû 
au groupement propyle au voisinage de l’azote. Dans ces conditions, 
le doublet libre est forcé de se détacher de la surface du catalyseur. 
L'éthylamine et la p-toluidine ne présentent qu’un faible empêchement 
stérique qui est nul pour la méthylamine. 


La figure reproduit deux isomères de rotation de la propylamine. 
La chaîne alkylée, avec une répartition en zigzag des atomes de carbone 
(forme trans, 1), est la configuration la plus stable à basse température. 
À température élevée — conditions de lexpérience — la configuration 
trans se transforme en cis (forme gauche, Il) par rotation des liaisons 
covalentes entre les atomes simplement liés (°). 

Notons enfin que les résultats du tableau IT mettent en évidence que la 


déshydrogénation directe (essais sans accepteur —H) n’a pratiquement 
pas lieu en présence d’accepteur — H. 

(*) Séance du 1°" juillet 1957. 

(CORChem. 500, 1994)1p; 2000: 

(2) Ber. dtsch. chem. Ges., k5, 1912, p. 481. 

(3) Mc Cousrey et UBBELOHDE, Quart. Rev., 5, 1951, p. 364. 


(Laboratoire de Recherches chimiques du Ministère des Colontes, 
Tervuren, Belgique.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude des alcoylindanes. Note de 
MM. Avrren Marccarp, Anronin Deruzarcne et Eicaam ELc-Ass, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans le cadre d’une étude sur les hydrocarbures indaniques, il a été préparé sept 
4-alcoylindanes et quaire B-alcoylindanes ainsi que les &-alcoylindènes et les acides 
a- e l À 


6-alcoylphényl propioniques intermédiaires. 
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© Dans le cadre d’une étude générale sur les hydrocarbures poursuivie dans 
notre laboratoire f: ), nous avons été amenés à préparer des a- (EI) et 5-alcoyl- 
indanes (IT), ainsi que les dérivés intermédiaires : 2-alcoylindènes (IIF) et 
benzylalcoyl malonate d’éthyle (IV), acides B-alcoylphényl propioniques (V) 
et G-alcoylindanones-1 (VI), 


ES ARS ST EMA 
DR ETS CLS 
| || | | 
Co. di ee AT dé 
R R 
(1) (HE) (HI) 
Ce H;—CH—CR(COO CH; ) CH. CH CHR COOH 
(IV) (V) 
e. 
ne LU 
= D 0 
(® 
l 
O 
(VI) 
4. G-ALCOYLINDANES. — Ces composés sont obtenus par action des magnésiens 


sur lPindanone-1, elle-même obtenue par cyclisation de l'acide phénylpropio- 
nique, le rendement diminuant avec la longueur de la chaîne et la ramification. 

La déshydratation facile des alcools tertiaires (SO,KH) conduit aux 
«-alcoylindènes (IIT) qui ont été purifiés sur sodium à 50-60° pendant quelques 
jours, puis distillés sur Ni Raney. 


TaBLeau I. 


Rs JOHN "Sec CH om, 2 "CHE CH... CEE CA 

Formule brutes / GeHsrs CcOLHS. MO... Ou UT CC RC 
AUTRE 12/ 118 119 140 19/1 164 196 

LD Le MONTS 0 T0 1,0949, 1:5977 1,308 L,0240. 7.4020 
Bdta( he 0 40 .30 67 62 6o 53 


Les rendements sont rapportés à l’indanone initiale. 


Étude de la structure des «-alcoylindènes : Position de la double liaison. — Le 
spectre infrarouge du «-méthylindène montre que la double liaison est intra- 
cyclique, le spectre ultraviolet étant identique à celui des «-alcoylindènes 
supérieurs, nous en avons conclu que la position de la double liaison était la 
même pour ces dérivés. 

L’hydrogénation de ces alcoylindènes (tableau I) par H, en présence de Pd 


sur SO,Ba (*) à 5-10 % en milieu de cyclohexane à conduit aux «&-alcoyl- 
indanes (1). 
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TagLeau II. 


RAM 
Formule  —— 

R. brute. 4. FA trouvée. calculée. 
MÉRRNS Len nie (DE à 278 0,927 1,0140 26,39 26,43 
SOS SET CH. 0,933 L,D101 56,60 26,43 
(El à Ra Da Cr 0,924 100 56,63 56,43 
CAT LN CUMERNATE, Cr H° 0,910 1,910/ Ôx,327 61,05 
ASTM ES CEE, 0,912 1,5075 65,80 65,67 
CÉHPRRARMEEEN A. Ce Hs 0,908 1,505/ 70,64 70,20 
En RP DRE, PU PT CALE 0,876 1,4842 84,28 84,14 


b. B-arcoyrinpanes (IT). — Ces composés ont été obtenus par cyclisation des 
acides B-alcoylphényl propioniques (V}), eux-mêmes préparés par alcoylation 
du monobenzyl malonate d’éthyle; les cétones sont réduites suivant la méthode 
de Clemmensen. 


Benzylalcoyl malonates d'éthyle (AN) : 


TaBLeau II. 


20 


RS Formule brute. Th - 
CH RNA. Cri 0; É,,183° 1,4841 
CR A nt Eat C0 Où, E,;196 1,4830 
CONTE PESTE RE DUT HO E53 207 1,4820 
(EE PE RE Ess CHE 0; E,;210 1,482 


Acide S-alcoylphényl propioniques (V). — Ils sont préparés par saponification 
des benzylalcoyl malonates d’éthyle (tableau 1IT) par la potasse alcoolique 
à 25 % (excès de KOH de 400 % , chauffage de 12h). 

Le produit de la saponification est un mélange de mono et de diacide, très 
difficile à séparer. Nous avons effectué la séparation uniquement pour l'acide 
heptylbenzyl malonique F 98°, identifié par son indice d'acide. Pour les autres, 
nous avons décarboxylé à 160-170°, puis distillé le monoacide sous vide, le 
rendement en monoacide ( V) est de 55-80 %. 

TaBLEAU IV. 


Indice d'acide 


——  ——— 


R. Formule brute. Ê 2 trouvé. théorique. 
Creme CHR OS 1800 272 27220 
CA = rer CAO: 101 294 299 
CR re Cale: Où 198 238,9 239,7 
(Ed RE ner nie CAE CO 209 225,9 26,2 


B-ALcoyrinpanones-1. — La cyclisation des acides f-alcoylphényl propioniques 
(tableau IV) par la méthode de Friedel et Crafts en milieu de CS, et à o° a 
donné les B-alcoylindanones (VI) avec un rendement de 60-65 %. 
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TABLEAU V. 


, > 0 


R. Formule brute. IDE TL ue R. Formule brute.  E,,. fre 
CAE RE ETHTE 1542 1,5348 CAS Re ECG) 1789 1,9290 
(CM mao CAR Or CC 1,291 Cols: 2 CH HS O0 6e 1 5200 


La réduction de ces indanones (tableau V) par la méthode de Clemmensen 
en présence d’une petite quantité d’alcool a conduit aux B-alcoylindanes (IT) 
avec un rendement de 75-80 %. 


TaBceau VI. 
R. M. 
TE — 
Ki Formule brute.  É,,. dyfs TU trouvée. calculée. 
CHE TEE. CA 120° 0,914 1 ,9006 56,88 56,43 
CSL PEAR AE CAES 134 0,910 1,0074 Gr,ù 61,09 
Creer CHE 147 0,907 1,209 66,02 65,67 
CHHTP PIE GEL: 161 0,902 1,5030 70,8 70,29 


A notre connaissance ces alcoylindanes, alcoylindènes ainsi que les acides 
B-alcoylphén yl propioniques et les benzylalcoyl malonates 4’éthyle ne sont pas 
signalés dans la littérature. 


(*) A. Maicrarn, A. DELUZARCHE et À. RupLorr, Comptes rendus, 2hk0, 1955, p. 317; 
À. DeLuzarcHe et À. RupLorr, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 2320; A. RupLorr, Thèse, 
Strasbourg, 1956. 

(?) A. W. Scamor et À. GRosser, Ber. Chem. Ges., 72, 1942, p. 829. 

(*) B.B. Ecsner et K. J. Parker. Chem. Soc., 1957, p. 592. 

(*) R. DoriQue, Ann. Chim., 15, 1931, p. 444. 


(Laboratoire de Chimie organique appliquée 
et d'Etudes des Hydrocarbures, Strasbourg). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur l’effet peroxyde. Sur une propriété des 
réactions homocompétitives et son emploi à l'analyse d’un mélange de bromures 
isomères. Note (”) de M. Marcez Férizon, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'étude cinétique d’une substitution SX, ou Sy effectuée sur un bromure primaire, 
sur un bromure secondaire isomère et sur leur mélange, permet de déterminer 
simplement la composition de ce dernier. 


Deux réactions du même ordre : AX+Y=-AY=X, BX EY BY Ex 
se produisant simultanément dans un milieu donné sont dites homocompéti- 
tives (*), (?). Une propriété simple de ces réactions (1), (*) a été mise à profit 
pour l’étude quantitative de l'effet du solvant sur l’orientation de la fixation 
de l'acide bromhydrique sur l’allylbenzène en présence de peroxyde de 
benzoyle (*). 
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Soit deux réactions homocompétitives, strictement bimoléculaires et du 
second ordre, par exemple : action de l’éthylate de sodium dans l’éthanol sur 
un mélange de bromures isomères, l’un primaire, l’autre secondaire (substi- 
tution S,). Les notations suivantes ont été utilisées : 

ABr, bromure primaire; 

a, concentration initiale de ABr; 

kx;y Constante de vitesse de réaction pour ABr à la température T'; 

BBr, bromure secondaire ; 

b, concentration initiale de BBr; 

k,, constante de vitesse de réaction pour BBr à la température T ; 

c— a + b, concentration du mélange ABr + BBr à l'instant initial; 

æ,y, concentrations en Br- à l'instant dues aux solvolyses de ABr et BBr 
respectivement ; 

(Br-),= x + y, la concentration en ion bromure mesurée à l'instant z; 

À, concentration initiale en éthylate de sodium. 

De plus, on a fait l'hypothèse que la réaction sur le mélange des deux 
bromures est du même ordre que la réaction sur chaque bromure isolé. On 
peut écrire 


dx ; dy Nr re 
(1) à nd CON re), 7 NC ET A); 


Ce système est équivalent à 


; ly 
dx CEE Ka(A CS #4 ne” 37) dE, : dl 


(RC UT 1 b = 


= k,(A — x — y) dt. 
y É 


En intégrant de o à #4, et en posant Ÿ(A, 4, b, DE (A—x—7y)dt le 


système (1) est transformé en 


2) = C a), Y(E)=b(r—e hiY), 


Or, æ et y étant des fonctions croissantes de 4, et comme 4—x 0, ÀA—x—7y 
est nécessairement positif et on a : Y(1) <[ Az. 
Si EAt et k,At sont assez petits pour qu'on puisse limiter le développement de 
e ht et e "A aux termes en t, on pourra, a fortiori, écrire : æ— ak, et 
y =bkt. 

La fonction u—x+ 7, directement accessible à l’expérience, est solution 
d'une équation intégrale de Volterra très simple 


L 
u(t)=(aka+ br) (A — u) dt 


e GA LE re —(ak+bkg)e : ue 
qui s'intègre immédiatement : on trouve :u—A[1—e ’‘]soit, en limi- 
tant le développement de l'exponentielle au terme en 4 


u—= At(aka+ bky). 
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Il est intéressant de faire intervenir le pourcentage a/c de dérivé primaire dans 
le mélange. On a alors 


u = Act(ka— kr) © + Acthy. 


Les points de coordonnées u — Br et ajc sont donc à chaque instant sur une droite 


D\6 


V (soi N0O3Ag 


Gi 
C 


La figure ci-dessus montre que cette prévision théorique est bien vérifiée 
expérimentalement, dans le cas des bromures (I[) et (HIT) 


4 N ‘HI EE | / NK e e de 
Nos D nait CH: Br K PR RE EN 
r 


(IT) (I) 


Si l’on s'était placé dans le cas d’une réaction strictement monomolé- 
culaire S, au lieu du cas envisagé ci-dessus, le résultat essentiel ne serait pas 
modifié, puisqu'on aurait | 


dx 2x dy ee 
RAR) RE (0 El 
et 
LA 674) =Ga (Lt), VE PT ei) DO 
d’où 


u—=x+y—=aa(t) +bG(t), 


ce qui établit, là encore, une dépendance linéaire à chaque instant entre w 
et alc, mais, cette fois, sans conditions restrictives. 

Il est clair que si l’on porte en ordonnée le volume V(a/c) de solution titrée 
de nitrate d’argent nécessaire à chaque dosage de Br-, au lieu de (Br=}, les 
points de coordonnées ac, V(alc) seront sur une droite A, affine de D. 
L'emploi de A évite absolument tout calcul. 

À des volumes égaux de solution titrée d’éthylate de sodium, dans trois 
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tubes T,, T,, T,, placés dans un thermostat à 90°, on ajoute des quantités 
égales du bromure primaire, du bromure secondaire et de leur mélange. Au 
bout d’une heure, on verse chacun des trois tubes dans l’eau distillée, ajuste 
à pH; avec de l'acide nitrique dilué, et titre Br- par NO, Ag en présence 
d'éosine. Les résultats obtenus à partir de T,(ac= ijnet Tac =0) 
permettent de tracer une droite A. Le volume de NO;Ag utilisé pour T, donne 
immédiatement la valeur de a/c cherchée. 
Remarque. — L'erreur relative sur u : 


(42 
Au | Atc 
ee 


(4 


CNET 


= (Ra Le) + ko 
varie, en fait, très peu dans l’intervalle o Zac. 1. Dans le cas des bromures 
IL et III, on a, après une heure Au/u <[5.107* + 107%. L'erreur introduite par 
la méthode d’approximation est donc de l’ordre de grandeur des erreurs 
expérimentales : on peut estimer que, dans le cas étudié ici, la précision du 
dosage est d'environ 1 à 2 %. 


(*) Séance du 1% juillet 195%. 
(1) T.S. Le et I. M. Korruorr, Ann. New-York Acad. Sc., 53, 1951, p. 1093. 
(2) T.S. Les, dans Technique of Organic Chemistry, VII, p. 100, (New-York 1953). 
(5) J. Decosecre, M. Ferizon, P. BaranGer et J. ScHarBar, Comptes rendus, 2hk, 1957, 
p: 2402. 
(+) T.S. Lee, Anal. Chem.. 21, 1949, p. 533. 
CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse des combinaisons moléculaires d'acides D-tar- 


trique-L-malique et L-tartrique-D-malique. Note de M. V. C. AnsenisEvié, 
Mr Lucia S. Ansenyevié et M. Arexanpre F. Damanski, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Nous décrivons une méthode de synthèse de ces combinaisons qui ont des pro- 
priétés d’antipodes optiques et qu’on pourrait considérer comme des racémiques actifs. 


Dans une Note antérieure (1), nous avons décrit un procédé d’extraction de 
combinaisons équimoléculaires d’acides tartrique et malique à partir du suc de 
raisin vert. Dans cette Note, nous donnerons un procédé de synthèse des 
combinaisons D-tartrique-L-malique où L-tartrique-D-malique. 

Mode d'obtention et propriétés. — On dissout 6,7g (0,2 mol) d’acide 
L-malique et 7,5 g (0,2 mol) d’acide D-tartrique ou d’acide D-malique et 
L-tartrique dans 28 g d’alcool isopropylique, en chauffant jusqu’à 80°. Puis 
on ajoute 142 g de benzène. Après un repos de quelques heures à la tempéra- 
ture du laboratoire, on sépare 12g environ de cristaux. (On peut remplacer 
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l’isopropanol par d’autres solvants, l'acide acétique glacial, par exemple.) On 
recristallise dans l’isopropanol avec addition de benzène (cristaux/alcool/ben- 
zène : 1/2/10). On lave ces cristaux à l’éther sec et on les sèche. Ces cristaux 
sont des combinaisons équimoléculaires d'acides D-tartrique-L-malique ou 
L-tartrique-D-malique, F 164°, [a] + 518° (0,1115 g de combinaison équi- 
moléculaire, 0,2575 g de molybdate d’ammonium, H,0, q.s. pour 10 cm”. 

Leurs solubilités sont : 09,1 g dans 100 g d’eau à 20°; 25,4 g dans 100 g 
d’éthanol à 95,5 % à 21°; 0,367 g dans 100 g d’éther sec à 23°. 

On voit que ces combinaisons moléculaires ont des propriétés qui carac- 
térisent des antipodes optiques : mêmes point de fusion, pouvoirs rotatoires 
égaux en valeur absolue, mais de signes contraires, mêmes solubilités dans 
divers solvants. On peut les considérer comme des corps définis, d’apres les 
règles des points de fusion, données par Bakhuis Rozeboom. Timmermans (°), 
qui a déterminé les courbes des points de fusion pour les mélanges d’acides 
L-tartrique-D-malique a conclu que le mélange à 50 % de chaque acide est 
une combinaison additionnelle. Nous avons établi les courbes de fusion et, la 
seule différence que nous trouvions avec Timmermans, c’est que le début de 
fusion (quand la substance commence à suinter) est à 191° et non à 110°. Le 
point de fusion vrai étant à 164°. Cette différence tient peut-être à ce que nos 
points de fusion sont pris au bloc de Kofler. Il nous semble donc que, par 
extraction du jus de raisin vert, aussi bien que par synthèse, nous avons 
obtenu des combinaisons équimoléculaires d’acides D-tartrique-L-malique et 
L-tartrique-D-malique qui sont des racémiques actifs. 


(*) À. F. Damas, V. C. Arsenuyevié et L. S. Arsenuevié, Comptes rendus, 243, 1956, 
P- 919. 
(?) Bull. Soc. Chim. Belge, KO, 1931, p. 105 et 689. 


(Laboratoire de Chimie organique, Faculté de Pharmacie, Belgrade.) 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les types de répartition foliaire de l'acide 
ascorbique. Note de M. Pniripre Haëèxe, présentée par M. Roger Heim. 


Le gradient de distribution de l'acide ascorbique entre les feuilles et les différentes 
régions de la pousse des végétaux supérieurs paraît être un caractère de la plante à 
un certain stade de son développement. Cependant, dans un cas au moins, l'orien- 
tation dans l’espace de l’axe qui porte les feuilles paraît exercer une action sur cette 
distribution. Sur la valeur absolue des teneurs, le milieu paraît intervenir. 


Dans des Notes précédentes (!), j'ai mis en évidence l’existence d’une 
répartition régulière de l’acide ascorbique dans les feuilles. L’étude d’autres 
espèces à ce point de vue a permis de préciser la présence d’un certain 
nombre de types de répartition. 
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L. Dans le cas le plus fréquent, au moins jusqu’à la floraison, la teneur 
en acide ascorbique croît des feuilles les plus âgées aux feuilles les plus 
Jeunes, même lorsque celles-ci offrent un limbe encore à peine dégagé de 
la gaine de la feuille inférieure (Orehis maculata, Dendrobium nobile, Cri- 
thmum maritimum, Dahlia variabilis Hort.). 

Même lorsque le nombre définitif des feuilles n’est que de deux, aussi 
identiques que possible et insérées à moins de 1 mm l’une de l’autre (Listera 
ovata), la feuille supérieure peut montrer constamment une teneur nette- 
ment plus grande que celle de la feuille inférieure; la différence s’atténue 
sans disparaître au moment de la floraison. 

La même répartition avait été mise en évidence dans d’autres plantes 
herbacées (Maianthemum bifolium, Convallaria maialis) et dans une plante 
ligneuse à feuilles persistantes, Prunus Laurocerasus, où la première feuille 
développée sur chaque rameau d’une même année constitue avec ses 
homologues un système où les teneurs, décroissant du sommet vers la base 
de l’axe d’ordre inférieur, sont indépendantes de la teneur en acide ascor- 
bique des feuilles des années antérieures insérées sur cet axe. 

2. Une gradation inverse des teneurs en acide ascorbique se présente, 
semble-t-il, plus rarement et n’a été rencontrée jusqu'ici que pour quelques 
plantes à croissance annuelle définie. 

Un doute subsiste sur son existence chez Loroglossum hircinum; lorsque 
la tige est encore entièrement invisible, les feuilles les plus âgées de la 
rosette sont déjà profondément altérées et ne peuvent être utilisées, si 
bien que les dosages n’ont pu être effectués avant la feuille 5 et parfois 
la feuille 7. Cependant ces dosages montrent une décroissance nette de la 
teneur en acide ascorbique, de ces feuilles aux bractées de l’inflorescence. 
Le tubercule est très pauvre en acide ascorbique. 

Ce mode de répartition existe sans aucun doute chez Tulipa avant la 
floraison. Des dosages effectués sur toutes les feuilles de chaque individu 
montrent que la teneur en acide ascorbique est d'autant plus faible que la 
feuille est insérée plus haut sur la tige. La teneur du bulbe est très nettement 
inférieure à celle de la feuille la plus pauvre en acide ascorbique. 

3. L’importante restriction qui vient d’être exposée pour Loroglossum 
trouve son origine dans la répartition mise en évidence dans d’autres 
plantes. 

Pendant la floraison, pour Bletia (= Bletilla) hyacinthina, également 
de la famille des Orchidacées, la teneur croît de feuille en feuille, depuis les 
gaines de la base, sans limbe, qui renferment peu d'acide ascorbique, 
jusqu’à un maximum, puis décroît ensuite Jusqu'à la feuille -du sommet. 
Suivant que la tige porte quatre ou cinq feuilles munies de limbe, la teneur 
maximum se trouve dans la seconde ou la troisième feuille à partir de la 
base. 


CR os 2Semestre is, N° 2.) 
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En raison de la disposition axillaire des fleurs, très différente de lin- 
florescence de Bletia, Polygonatum multiflorum est d’un intérêt particulier. 
Là, le maximum, pour une suite entière de dix feuilles, est situé dans 15 
feuille 8. Mais alors que dans Bletia les feuilles supérieures ont une teneur 
inférieure à celles de la base, pour Polygonatum, c’est la disposition inverse 
qui se présente. 

D’autres plantes montrent des gradations qui paraissent beaucoup plus 
complexes. | 

Dans Uvularia amplexicaule, la teneur croît jusqu’à la feuille axillante 
du rameau floral; la feuille supérieure montre une teneur sensiblement 
plus faible et les feuilles suivantes une teneur croissante. 

4. L'ordre des valeurs peut être altéré au cours du développement de 
la pousse annuelle. 

Chez Tulipa, après la floraison, l’appauvrissement en acide ascorbique 
des feuilles inférieures peut placer le maximum dans la feuille supérieure, 
en renversant ainsi l’ordre primitif. 

Chez Convallaria maialis, au contraire, c’est par enrichissement en 
acide ascorbique des feuilles inférieures que s’inverse l’ordre des teneurs; 
celui-ci décroît alors de la base au sommet. 

Ces variations ne sont pas générales, et d’autres espèces, comme Sali- 
cornia radicans, peuvent montrer au contraire une teneur d’une remar- 
quable constance, la même pour les germinations et les rameaux verts des 
plantes adultes. 

5. Pour les plantes littorales, l’action marine sur la formation de l’acide 
ascorbique n’est n1 évidente ni nécessaire. 

À considérer la teneur moyenne en acide ascorbique de l’ensemble des 
feuilles de chaque plante, Crithmum maritimum à sa limite inférieure dans 
la zone à Xanthoria parietina est plus riche que cette même espèce déve- 
loppée à 2 m au-dessus de cette zone; mais alors l’action marine sur la 
teneur n’est qu'apparente, car des plantes récoltées les unes sur un talus 
parmi des touffes de Centranthus ruber, les autres dans les anfractuosités 
d’un mur, loin de la mer, se sont montrées les plus riches de toutes. 

6. L'orientation du rameau dans l’espace paraît pouvoir exercer une 
action sur l’accumulation de l’acide ascorbique dans les feuilles. Des 
tiges de Vanilla fragrans et V. Pompona ont été palissées horizontalement, 
les deux orthostiques se trouvant l’une sur la face supérieure, l’autre 
sur la face inférieure. Le dosage de l’acide ascorbique dans chaque feuille 
successivement montre l’alternance régulière d’une valeur « forte » et 
d’une valeur « faible », les valeurs fortes dans les feuilles insérées sur l’ortho- 
stique supérieure. La différence entre les feuilles des deux séries est peu 
importante mais constante. 


ha : me : 
7. Plus que le milieu, c’est la nature de l’organe qui détermine sa richesse 
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en acide ascorbique. Le rhizome de Spartina Townsendii renferme 3,5 % 
d’acide ascorbique; la pousse non encore parvenue à la surface du sol, 
sans hmbe foliaire développé, en renferme 14,7 %. Malgré la teinte verte 
homogène de l’ensemble, la partie ramifiée de la feuille de Crithmum 
marttimum, qui représente le limbe, se distingue nettement par sa teneur 
(48,3 % en moyenne) de ce qui représente le pétiole et dont la teneur ne 
s'élève qu’à 13,4 % en moyenne. Chez Zostera marina, l'épi floral avec la 
spathe est sensiblement moins riche en acide ascorbique que les feuilles. 

8. Cependant le rôle de la chlorophylle se manifeste de diverses manières. 

Dans Spartina Townsendii, la teneur de la pousse en acide ascorbique 
est,en rapport avec le nombre de limbes foliaires verts développés. 

On a vu précédemment (*) que la teneur en acide ascorbique des feuilles 
de Colchicum autumnale est proportionnelle à la longueur de la partie verte 
du limbe. Des dosages récents ont montré qu’il en allait de même pour 
Zostera marina où l'augmentation du rapport de la longueur de la partie 
exserte à celle de la partie engainée du limbe est accompagnée d’une aug- 
mentation parallèle de la teneur en acide ascorbique pour-cent. 


(!) Pa. HAGÈxe, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1661; 24%, 1957, p. 799 et 2174 ; Bull. 
Labor. maritime Dinard, fasc. #2, 1956, p. 8r. 
(2) Pa. HaGÈxe, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2174. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la persistance des figures de mutose dans les 
feuilles d’'Iris germanica L. (fridacées) malgré de fortes gelées hivernales. 
Note de M. Louis Gexevès, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Les tissus méristématiques d’Iris présentent des figures de mitose en hiver, même 
par grands froids; toutefois ces figures sont rares, et les chromosomes sont plus ou 
moins fortement altérés. 


Le rhizome d’/ris possède un méristème terminal placé au ras du sol, 
et entouré par les bases des feuilles emboîtées les unes dans les autres. 
Des séries de bourgeons fixés en janvier et février montrent que certaines 
des cellules méristématiques des feuilles les plus internes se divisent. 
Dans les organes aériens de cette plante vivace, l’histogenèse continue 
pendant lhiver. Ces bourgeons d’Jris, réputés dormants pendant la 
mauvaise saison, ne se présentent donc pas comme les embryons des 
graines, également en vie ralentie, mais où toute trace d'activité proli- 
fératrice est absente (‘). Toutefois, même pendant un hiver clément, 
tel que fut celui de 1956-1957, les mitoses sont moins nombreuses qu’au 
printemps suivant où se manifeste une forte recrudescence (on observe 
de nombreuses caryocinèses dans une seule coupe longitudinale du bour- 


geon au niveau du point végétatil). 
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D'autre part, des gelées fortes et prolongées (février 1956) n’empêchent 
pas de reconnaître toujours une ou deux figures de mitose dans chaque 
coupe effectuée dans la région déjà définie et également épaisse de 6 y. 
La basse température rend les figures de division plus rares. Pendant les 
premiers jours qui suivent le dégel, elles ne sont guère plus fréquentes; 
leur rythme s'accroît ensuite rapidement. 

Dans les figures de division qui subsistent pendant les gelées hiver- 
nales, les chromosomes sont raccourcis et épaissis, comme d’ailleurs dans 
d’autres végétaux refroidis aux environs de o° (*), (*). Dans l’Jris, parti- 
culièrement résistant, les cellules vivent malgré des températures très 
basses et malgré les altérations de leurs chromosomes. Par un froid suffi- 
samment rigoureux (— 6 à — 7° C) les chromosomes s’hypertrophient au 
point qu'ils paraissent confluer (fig. 1, 3). La contraction existe à toutes 
les phases de la mitose (fig. 1, 9, 12), mais atteint son maximum à la 
métaphase (fig. 10), où le tassement des chromonémas est au plus haut 
degré. Les branches, qui sont normalement longues et étroites (fig. 11), 
deviennent très courtes, presque sphériques; unies par la zone du centro- 
mère moins épaissie. Dans les noyaux interphasiques voisins, d’épaisses 
travées ont remplacé les fines trabécules chromatiques (*). La congélation 
extracellulaire a provoqué une sortie d’eau des cellules dont le contenu 
s’est un peu contracté, sans que les figures de mitose soient déformées 
dans leur contour général (fig. 2, 10). Le fuseau n’est pas endommagé. 
Toutes les phases sont représentées dans les diverses séries d'expériences, 
lesquelles étaient quotidiennes pendant la période la plus froide. Les 
mitoses se voient dans la plupart des tissus (épiderme, assise sous-épider- 
mique, parenchymes) des feuilles les plus jeunes. Au dégel, les troubles 
ne s’eflacent qu'après plusieurs jours, en même temps que les noyaux 
interphasiques recouvrent leurs trabécules ténues. 

On obtient les mêmes altérations chromosomiques par l’effet du froid 
artificiel (— 2° C) prolongé pendant plusieurs jours sur des plants d’Jris 
vivants prélevés au printemps (fig. 15). Le nombre des mitoses reste 
élevé, bien qu’il soit légèrement amoindri par le séjour au réfrigérateur. 

Réciproquement, les chromosomes des tissus fixés au cours d’un hiver 
doux sont étroits et allongés comme ceux qui se forment au printemps 
(fig. 16 à 18). Donc un certain abaissement de la température suffit à lui 
seul pour provoquer les variations de forme décrites, qui apparaissent 
indépendantes du cycle saisonnier. Elles sont réversibles, ayant leur siège 
dans des cellules demeurées vivantes malgré les gelées, et qui réparent 
leurs troubles au dégel. Ces altérations rappellent celles que provoquent 
les substances mito-inhibitrices ou le manque partiel d'oxygène (*). Dans 
ces conditions les divisions se trouvent interrompues. Les figures observées 
ici sont-elles des mitoses bloquées par les gelées hivernales comme le 


Figures de mitose et températures dans l’/ris germanica. 
Les températures indiquées entre parenthèses sont celles que les tissus ont subies. 


Fig. r à 8. — Prophases. 


Fig. 1 : Parenchyme foliaire (6 = — 4°C); Fig. 2,3 et 4 : Mésophylle (6 =—6°C); Fig. 5 : Parenchyme vasculaire 
(é=— 70; Fig. 6 et 7 : Mésophylle (é=+17C); Fig. 8 : Parenchyme vasculaire (£ =+ 170). 
Fig. 9 à 11. — Métaphases. 
Fig. 9 : Mésophylle (é =—2C); Fig. 10 : Épiderme (£=—4°C); Fig. 11 : Mésophylle (£=+170). 

Fig. 12 à 14. — Anaphases. 

Fig. 12 : Parenchyme vasculaire {é =—4°C); Fig. 13 : Id. au début du dégel (£ = oC); 

Fig. 14 : Après 48 h de réchauflement (£ =+70C). 
Fig. 15. — Métaphase dans un bourgeon refroidi artificiellement pendant 2 jours à — »C. 


Fig. 16 à 18 : Divisions cellulaires pendant un hiver doux (£ —=-—+14°C en février 1957). 
Prophase (2. 16), métaphase (729. 17), anaphase (/ig. 18). 
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suggère l’analogie des troubles chromosomiques ? De nouvelles recherches 
paraissent nécessaires pour préciser ce point. 

Les altérations chromosomiques sont à rapprocher de celles des noyaux 
interphasiques où d’épaisses travées ont remplacé les fines trabécules 
chromatiques sous l’influence d’un froid hivernal exceptionnel (?). 


(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1976. 
(2) Comptes rendus, 2hk4, 1957, p. 115. 
() F. Resexne, À. pe Leuos Pereira et À. Casrar, Portugaliæ Acta Biologica, série À, 
1 (1), 1964, p. 9-46 
(*) Rev. Cyt. et Biol. vég., 16, T-IT, 1955, p. 1-178. 
(5) M. Marry, Rer. Cyt. et Biol. vég, 15, IT, 1954; p: 107-137. 
CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — L'infrastructure des plasmodesmes et la 


continuité des cytoplasmes. Note (*) de M. Rocer Buvar, présentée 


par M. Pierre-P. Grassé. 


L'observation des plasmodesmes au microscope électronique, sur sections ultra- 
fines effectuées après la fixation à l'acide osmique tamponné, ne montre pas de 
confrontation ectoplasmique entre les cytoplasmes des cellules voisines, mais révèle 
plutôt des structures assurant la continuité de ces cytoplasmes. 


Dans de précédentes Notes (”), (*) nous avons montré que les systèmes 
fondamentaux d’où résulte l’infrastructure du cytoplasme des cellules 
animales (formations golgiennes et ergastoplasme) se retrouvent chez les 
végétaux supérieurs, ce qui oriente la pensée vers l’existence d’une Cyto- 
logie générale. Mais la cellule végétale garde encore l'exclusivité de plusieurs 
constituants qui lui confèrent ses particularités. Les deux principaux sont 
d’une part les plastes et d’autre part la membrane pectocellulosique. 
À cette dernière s’attachent des processus qui sont propres aux plantes, 
notamment les processus de la cytodiérèse et ceux, auxquels on doit les 
relier, qui assurent les rapports entre les cellules voisines. Il est naturel 
de penser que ces rapports s’établissent, au moins partiellement, par les 
fins tractus appelés plasmodesmes, qui traversent les parois pectocellu- 
losiques. 

L'étude électronique de la cytodiérèse soulève des difficultés que nous 
n'avons pas encore entièrement résolues, nous nous limiterons donc dans 
cette Note à la description des figures fournies par les plasmodesmes, dans 
les cellules méristématiques ou parenchymateuses des racines d’Allium 
cepa et de Triticum vulgare, ainsi que dans le point végétatif de Chrysan- 
themum segetum. 

La structure des plasmodesmes a depuis longtemps attiré l'attention 
des cytologistes, mais son étude était tributaire du pouvoir séparateur des 
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microscopes optiques. Les plasmodesmes les plus banaux, tels que ceux des 
cellules méristématiques ou parenchymateuses, sont en effet des tractus 
dont le diamètre est de l’ordre de 0,05 w. Ils ne sont donc visibles opti- 
quement que grâce à la forte colorabilité de leur contenu, mais leur strue- 
ture ne peut pas être observée au moyen du microscope optique. 

Toutefois, l'étude des relations intercellulaires à été effectuée dans des 
cas particuliers où la membrane squelettique se trouve interrompue sur 
une surface beaucoup plus considérable : cellules conductrices intermédiaires 
de carpophores d’Algues rouges (*), (*) et cellules criblées du liber (*}, (°). 
Dans ces cas, les auteurs ont montré que les cytoplasmes des cellules 
voisines s'affrontent par leurs pellicules ectoplasmiques, généralement 
épaissies et spécialement différenciées en membranes sidérophiles à la 
surface de contact. Mais les membranes ectoplasmiques ne se fusionnent 
pas et maintiennent une discontinuité entre les cytoplasmes. Chaque cellule 
garde ainsi, à ce niveau au moins, son individualité propre. Mangenot 
a proposé d'appliquer le terme de synapses à ces aires de contact entre 
cytoplasmes voisins. 

Les structures synaptiques ont été revues maintes fois depuis lors et 
sont indiscutables, mais 1l était tentant de considérer ces aires de confron- 
tation comme des plasmodesmes géants et d’attribuer par analogie, et 
par extrapclation, une structure semblable aux plasmodesmes banaux, 
les plus petits. L’un des arguments avancés en faveur de cette assimilation 
est qu'il existe des synapses, observables comme telles, de diamètres 
variables en série continue depuis l’ordre du micron jusqu’à près de 20 1(*). 

L’aspect des plasmodesmes banaux, en microscopie électronique, n’est 
pas favorable à cette assimilation. Dans la plupart des cas où les sections 
ultrafines montrent des plasmodesmes en vue sensiblement longitudinale, 
ces derniers se présentent comme des canalicules tapissés ou remplis d’une 
substance osmiophile, reliant les deux faces de la membrane pectocellu- 
losique (fig. 1 p; fig. 8). Les cas favorables montrent une striation longi- 
tudinale de cette substance d’une extrémité à l’autre du canalicule 
(fig. 1, 3, s). Une telle anisotropie suggère un mouvement de passage d’une 
cellule à l’autre. Mais, aux deux extrémités, on voit généralement le profil 
de la pellicule ectoplasmique se continuer d’un bord à l’autre (fig. 8, a), 
ce qui laisserait penser que chaque cellule possède une pellicule ectoplas- 
mique propre et continue, la substance du plasmodesme étant alors une 
sorte de pont intercellulaire et extracellulaire (fig. 1 et 8). 

Nous avons pourtant renoncé à cette interprétation à la suite des consi- 
dérations et des observations suivantes. Tout d’abord, il faut remarquer 
que le diamètre de ces plasmodesmes est voisin de l'épaisseur des coupes. 
Il en résulte que les extrémités de plasmodesmes situées plus ou moins 
latéralement par rapport au plan médian de la coupe sont entamées et se 
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superposent à des substances membranaires. Cette superposition est parfois 
évidente pour la lamelle moyenne de la membrane (fig. 10, im). 

Malgré cet obstacle, on rencontre de temps à autre des profils de plas- 
modesmes dont une extrémité (fig. 1, 2,0), ou, plus rarement, les deux 
(fig. 2, 4, 9, 10,00) sont visiblement ouvertes dans la cavité cellulaire. 
Sur ces profils, on voit alors la pellicule ectoplasmique s’infléchir dans 
l’entonnoir du plasmodesme qu’elle tapisse entièrement et passer ainsi en 
continuité d’une cellule à l’autre (fig. 2, 4, pe). 

Il faut noter alors que la pellicule ectoplasmique est généralement très 
fine. Mais, dans de nombreux cas, on remarque, au bord de l’entonnoir, 
un petit are osnuophile en continuité avec la pellicule ectoplasmique 
(fig. 3,8, a). L'interprétation de cet arc est fournie par les sections obliques 
ou transversales (fig. 1, 3, à, 6, 7, a). Ces figures montrent que la périphérie 
de l’entonnoir est généralement soulignée par une différenciation osmio- 
phile annulaire de la pellicule ectoplasmique. La continuité de cette pelli- 
cule à travers le plasmodesme qu’elle tapisse n’en est pas moins réelle, 
et l’axe du canal est occupé par une substance moins réductrice. 

Cette structure est confirmée par un autre fait, qui nous paraît encore 
plus important. L’observation de nombreux plasmodesmes montre que 
ceux des trabécules de l’ergastoplasme qui atteignent plus ou moins 
perpendiculairement la pellicule ectoplasmique aboutissent, avec une fré- 
quence très significative, à l’ouverture même des plasmodesmes. Très 
souvent aussi, de semblables trabécules se voient aux deux extrémités, 
suggérant un passage direct de l’ergastoplasme entre les deux cellules 
(fe 11,. 2,14, 8, ie). 

Enfin nous n’avons jamais observé de membranes transversales à lin- 
térieur des canalicules des plasmodesmes. 

Nos observations nous conduisent donc à l’idée d’une continuité des 
cytoplasmes à travers les plasmodesmes. 

Ces derniers seraient alors différents des formations synaptiques, ce qui 
peut se concevoir aisément. En effet, nous avons quelques présomptions 
du fait que les plasmodesmes seraient constitués dès l’édification première 
de la membrane de cytodiérèse. S'il en était ainsi, ils ne pourraient pas être 
homologués à des structures dont la différenciation comporte des pro- 
cessus secondaires de régression membranaire, comme c’est vraisem- 
blablement le cas pour les tubes criblés. Ces résultats rendent nécessaire 
l'étude des synapses végétales en microscopie électronique. 


EXPLICATION DES FIGURES ( x 87 000.) 
Légende. — a, différenciation annulaire de la pellicule ectoplasmique; e, ergastoplasme; Zm, lamelle 


moyenne de la membrane pectocellulosique m; 0, plasmodesme présentant une extrémité ouverte et 
l’autre apparemment fermée; 00, plasmodesme dont les deux extrémités sont visiblement ouvertes; 
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?, aspect le plus fréquent d’un plasmodesme; pe, pellicule ectoplasmique; pr, profil de l’anneau 
? x n . . . 
bordant l'ouverture du plasmodesme (/ig. 7); s, striations longitudinales dans les plasmodesmes. 


Fig. 1, 3, 5, 6, 7 et 8. — Cellules de points végétatifs de Chrysanthemum segetum. 

Fig. 2, 4 et 9. — Méristèmes radiculaires de Zritécum vulgare. 

Fig. 10. — Méristème radiculaire d’A/lium cepa. 

Fig. 3 bis et 7 bis. — Schémas d'interprétation des figures 3 et 7, respectivement. 

Fig. 1. — Remarquer notamment la striation dans les plasmodesmes, l’aboutissement de lergastoplasme 
aux deux extrémités de p et les ouvertures annulaires a, coupées obliquement, au bas de la figure, 


Fig. 2. — Montre la fréquence des travées ergastoplasmiques e qui aboutissent aux plasmodesmes, de part 
et d’autre. On voit aussi des sections ouvertes aux deux extrémités (oo) et, en pe, la continuité de 
la pellicule ectoplasmique au travers du plasmodesme. 


Fig. 3. — Striations et ouvertures annulaires, interprétées par la figure 3 brs. 
Fig. 4. — Continuité de la pellicule pe et aboutissements ergastoplasmiques e. 
Fig. 5. — Plasmodesmes, de profil et oblique, avec ouverture annulaire, telle qu’on ia retrouve en coupe 


rasante sur la figure 6. 


Fig. 7. — Profils et contours annulaires de la pellicule ectoplasmique à l'entrée des plasmodesmes 
(voir fig. 7 bis). 


Fig. 8. — Suggère le passage continu de l’ergastoplasme à travers le plasmodesme. a, arcs de l'anneau 
limitant. 


Fig. 9. — Travées ergastoplasmiques parallèles à la membrane, émettant des ramifications perpendiculaires 
dont l’une traverse le plasmodesme 00. 


Fig. 10. — Aspects de superposition de plasmodesmes et de la lamelle moyenne {m. Certaines ouvertures 
obliques montrent l’anneau limitant a. 


(*) Séance du 1°" juillet 1957. 

(1) Comptes rendus, 2h44, 1957, p. 1401. 

(?) Comptes rendus, 2hh, 1957, p. 1532. 

(5) G. MaxGror, Revue algologique, À, 1924, p. 376. 

(*) G. MaxGeNoT, Bull. hist. appl., 3, 1926, p. 142. 

(5) J. Sazmow, Rev. Cyt. et Cytoph. végét., 9, 1946, p. 55. 


(Laboratoire de Botanique de l'École normale supérieure 
et Laboratoire de Microscopie électronique appliquée à la Biologie.) 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur les acides gras polyéthyléniques des 
phosphoamino-lpides et glycérides hépatiques du Rat, présentant un hépa- 
tome expérimental. Note (*) de M"° Dorormée Cuarcor-Hlarmovicr, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le cancer du foie est obtenu chez le Rat par un régime équilibré, privé de choline, 
additionné d’un azoïque. 

La nature et la proportion des acides gras désaturés restent normales dans les 
lipides du parenchyme voisin de Phépatome, bien que cette déficience en choline 
modifie le métabolisme des phosphatides- 


Dans une publication antérieure ('), nous avons montré que la nature 
et la proportion des acides gras polyéthyléniques des phosphoamino- 
lipides et glycérides du foie de Rat normal sont caractéristiques, non des 
fractions cellulaires, mais de la catégorie de lipides auxquels ils appar- 
tiennent. 
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Nous avons pensé que la cancérisation du foie, obtenue en ingérant au 
Rat le régime standard privé de choline et additionné de p-diméthyl- 
aminoazobenzène, utilisé par E. Le Breton (*), pouvait s'accompagner d’une 
modification de la constitution en acides gras des phosphoaminolipides. 
En effet, la choline est un constituant essentiel de certains d’entre eux, 
dont le métabolisme se trouve perturbé du fait de la carence, ainsi qu'il 
ressort des recherches encore inédites de M. Pascaud. 

Nous avons donc pratiqué, sur le parenchyme « apparemment » normal 
qui avoisine la tumeur, l'isolement des structures, mitochondries et micro- 
somes, et fait la détermination des divers acides gras polyinsaturés des 
glycérides et phosphatides qu’elles contiennent. 

Partie expérimentale. — Des rats Wistar, mâles, âgés de 4 à 5 mois, 
sont soumis pendant 9 mois au régime cancérigène; 1ls sont sacrifiés quand 
ils sont porteurs d’un hépatome palpable, confirmé ensuite par l’examen 
anatomopathologique. 

Les dosages sont effectués sur le tissu hépatique adjacent à la tumeur. 
Dans le cas où la quantité de ce tissu rendait possible la séparation des 
structures, nous avons employé la méthode de J. Chauveau et G. Clément (°), 
les microsomes ayant été centrifugés sous une accélération de 140 000 g 
pendant 2h. On a procédé ensuite à lPextraction et à la séparation des 
divers constituants lipidiques, suivant une technique déjà décrite (‘). Les 
acides gras des phosphatides et des glycérides, isomérisés, sont dosés par 
la méthode spectrophotométrique de Beadle et Kraybill, modifiée par 
Pierre May (°). 

Résultats. — Les tableaux ci-dessous rassemblent les résultats des 
dosages d’acides gras poly-insaturés, le premier concerne les phosphatides, 
le deuxième les glycérides. Nous y avons fait figurer les données concer- 
nant le foie de Rats ayant reçu le régime standard, pour permettre les 
comparaisons. 

L’examen des tableaux montre que les résultats, obtenus sur des foies 
porteurs d’hépatomes ne diffèrent pas de façon significative de ceux 
concernant les cellules hépatiques du Rat soumis à un régime standard 
équilibré. La proportion des acides gras désaturés par rapport aux acides 
gras totaux, les proportions respectives des différents acides gras poly- 
éthyléniques, des phosphatides et glycérides sont celles rencontrées chez 
les animaux témoins sauf dans le cas des microsomes où l’on constate une 
chute de 40 % de la teneur en tétraènes. 

On peut donc penser que dans le cas des phosphoaminolipides, la nature 
de leurs acides gras est largement indépendante des modifications de leur 
métabolisme. S'agit-il d’une caractéristique cellulaire difficile à perturber, 
dont, en tout cas, les modifications ne sont pas liées à la cancérisation 
hépatique ? 
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Foie total. 
TT ———————— — — Mitochondries. Microsomes. 
Fe Hépatome. Ts nr TT SE le Se a 
Régime A Régime Hépa- Régime  Hépa- 
standard. ik IT. Une VE standard. tome. standard. tome. 


Acides gras phosphatidiques. 
(en pour cent des acides gras totaux). 


ké k : L 
Hexaènes (*).... T0 ri VA 117 Do si 2 0 D) RAT 
ns NA . 
Péntabnes(s)s FOUT ES TE SE ot 2,2 3 2,0 0 1e 1,8 
Tétraènes (%).. 21 20 21 26 22 19 16 29 1) 
DT Q / 
USE TON ONE 2 3 02 I ( 0 0,03 
1 0/ < 
DIRE) 14 14 12 11 10 16 14 18 1) 
Acides gras des glycérides. 
(en pour cent des acides gras totaux). 
Hexaènes.(*)..... 0 to) 0 0 oO 0 0 0 0 
Pentaènesit" hr:0016 Oo 0 0 0 0 0 0 0 
RARE ue à Lt ; b 
Tétraènes (% ) ou 6 9 5 4 DE 6 ) 4 
PribresiC 6 rase NO 069 0 0 (5823 0 0 0 02 
ji:t: 0 II 9 ] IT 10 11,2 16 13,0 19 
TO ON DUT 16 DA 2 17,2 22 MON AE 2 


(*) Les spectres de référence n’existant pas pour ces deux catégories d’acides gras, nous avons dû 
donner seulement les coefficients d’extinction (5). 


Des recherches concernant l'influence des divers états nutritifs ont été 
faites dans le but d’élucider ce problème et seront publiées ici-même. 

Conclusion. — La constitution en acides gras poly-insaturés des lipides 
du parenchyme hépatique est sensiblement la même chez le Rat normal 
ou chez l’animal porteur d’un hépatome, hépatome obtenu par ingestion 
d’un régime sans choline additionné d’un azoïque. 


) Séance du 1°" Juillet 1957. 
) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1827. 
) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2446. 
5) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2144. 
) Arch. Sc. Physiologiques, 5, 1952, p. 305. 
) J. Chim. Phys., W9, 1952, p. 464. 


PHYSIOLOGIE. — Possibilités expérimentales de ventriculotomies droites pro- 
longées sous hypothermie à 19-20° combinée avec transfusion intraartérielle 
intermittente. Note de MM. Jean Mazcmesac, GEorGEs N&veRRe, Pierre 


’ 4 ! G À 
Prane et CLaune Mazmrsac, présentée par M. Léon Binet (*). 


À une température centrale de 19-20°, des ventriculotomies droites ne doivent pas 
excéder une vingtaine de minutes pour être bien supportées chez le Chien. Une 
injection intermittente intracarotidienne de sang frais permet d'augmenter considéra- 
blement la durée des ventriculotomies et des arrêts circulatoires concomittents qui 


peuvent alors dépasser 4o mn. 
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Dans certaines conditions expérimentales (anesthésie à l’éther et respi- 
ration artificielle sous oxygène pur) le cœur, chez le Chien refroidi 
à 19-20° (*), présente un rythme idioventriculaire extrêmement ralenti 
permettant la réalisation de ventriculotomies droites prolongées (*). L'adré- 
naline, à dose physiologique, rétablit un rythme sinusal (*). Le système 
nerveux résistant, à cette température, à de longs arrêts circulatoires, les 
conditions les plus favorables sont réunies pour des interventions intra- 
cardiaques (*). Des chiens ou des singes ayant subi des ventriculotomies 
droites d’une durée de 8 à 12 mn ont repris leur activité 12 h après l’inter- 
vention; ils présentent, après quelques jours, des aptitudes cardio- 
vasculaires et respiratoires normales, ce dont on juge par des épreuves 
fonctionnelles au caisson à dépression et sur tapis roulant (°). 

L'expérience montre toutefois qu’il est dangereux, dans ces conditions, 
de dépasser 20 à 22 mn d’ouverture de cœur (*). Si la (reprise cardiaque » 
peut être encore assurée, grâce à l’apport d’adrénaline, après des délais 
plus longs, les centres nerveux, qui ont subi un arrêt circulatoire de plus 
de 3o mn, ne récupèrent pas toujours toutes leurs aptitudes fonction- 
nelles (*). Le seuil limite à ne pas dépasser à 19-20° est, nous semble-t-il, 
atteint. 

Nous avons donc tenté de prolonger la durée des ventriculotomies 
compatibles avec la survie de l’animal en combinant lhypothermie à 19-20° 
avec un apport intermittent de sang frais (*). Divers essais nous ont conduits 
à adopter la technique suivante : après 15, puis 25 et 35 mn d’ouverture 
du cœur droit, nous injectons chaque fois, chez un Chien de 10-12 kg, 
5o à 60 ml de sang dans le bout cardiaque d’une carotide primitive, 
l’aorte étant clampée juste après l’origine de l'artère sous-clavière gauche 
et des garrots étant placés à la racine des deux membres antérieurs de 
l'animal. Le sang injecté aboutit ainsi à la circulation coronaire et à celle 
céphalique (la veine cave supérieure est déclampée pendant l'injection 
intra-artérielle et le sang qui parvient au cœur droit, largement ouvert, 
y est directementsaspiré) (!°). 

Le tonus du cœur augmente généralement après chaque injection. Les 
eflets sur le système nerveux sont secondairement évidents, pendant et 
après le réchauffement de l’animal. Le Chien ainsi traité récupère, en effet, 
rapidement, malgré une ouverture de cœur droit de 30 à 35 mn et un 
arrêt circulatoire de 40 à 45 mn, ses différents réflexes. Après 12 à 15h 
il se déplace, boit, prend volontiers du lait... puis s’alimente après 24 h. 
Les suites sont comparables à celles que nous avons décrites après des 
ventriculotomies n’excédant pas 10 à 15 mn chez des chiens refroidis 
à 19-20°, mais ne recevant pas d'apport de sang. 

L’adjonction, à une hypothermie à 19-20°, d’une injection intermittente 
intracarotidienne de petites quantités de sang, de technique très facile, 
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permet de prolonger d’une manière importante la durée de ventriculo- 


tomies droites et de porter à plus de 40 mn l'arrêt circulatoire compatible 
avec la survie de l'animal (!!). 


(*) Avec la collaboration de O. Margalle, aide-technique du C. N.R.S. 
(?) J. Marmeyac, Bull. Acad. Méd., 140, 1956, p-: 310. 
(5) J. Marmesac et P. PLanE, Bull. Acad. Méd., 1h0, 1956, p. 416. 

(*) L'adrénaline en injection endoveineuse continue, à faible dose, joue un rôle capital 
pour assurer la restauration d’un rythme sinusal (J. MaLmeyac et P. Prans, C. R. Soc. Biol., 
150, 1956, p. 978; J. MarmeJac et G. CHarboN, Comptes rendus, 24, 1957, p. 238). 

(5) J. Mazmesac, G. NeverRe, P. PLane, M. Monrero et Cr. MaLmeyac, Press. Méd., 90, 
1996, p. 2071. 

(°) La valeur respective de ces épreuves a été étudiée au laboratoire par G. CHarpon et 
H. Borreau, Réunion Soc. Biol., Alger, juin 1953. 

(7) Nous entendons par « durée de l'ouverture du cœur » celle effective comptée à partir 
du moment où le ventricule est largement ouvert jusqu’à celui où va être réalisé le premier 
point de suture cardiaque. C’est en somme le « temps libre » pour une intervention intra- 
cardiaque. 


3 


(S) Seules les expériences complètes, avec intervention aseptique et conservation de 
animal, entrent ici en ligne de compte. Le cœur est, en fait, à 19-20°, un organe très résis- 
tant qu'il est possible de faire repartir, ou de défibriller par courant électrique le cas échéant, 
après des expériences prolongées. Mais de telles reprises « spectaculaires » peuvent n'être 
que passagères : elles ne préjugent en rien de l’état des centres nerveux ou de la possibilité 
d'accidents secondaires. 

(*) Ce sang est prélevé sur un autre animal. La difficulté réside dans le fait que le citrate 
de soude déprime le cœur et que l’héparine est la source d’hémorragies secondaires graves. 
Nous avons adopté le prélèvement-réinjection sans adjonction d’anticoagulants. 

(2) En fait, les quantités de sang aspirées dans le cœur droit sont au moins égales, sinon 
supérieures, à celles injectées. 

() Des expériences sont en cours pour fixer les durées maximum de ventriculotomie 
droite compatibles avec la survie dans ces conditions expérimentalcs. Parmi les quatre 
derniers chiens opérés, qui sont tous en excellent état, trois ont eu leur cœur droit ouvert 
pendant 35 mn et le quatrième pendant 42 mn. 


(Laboratoire de Physiologie, Faculté de Médecine, Alger.) 


PHYSIOLOGIE. — Stimulation testiculaire du Serin des jardins par lillumination 
artificielle, la gonadotrophine équine ou la thyroxine. La thyroxine semble 
agir de concert avec la fonction gonadotrope hypophysaire. Note de M. Léox 
Vauwan, présentée par M. Léon Binet. 


Le Serin des jardins — Serinus hortulanus K —, couramment appelé 
Cini, se reproduit en avril, mai, juin et juillet. Au cours de cette période, 
la masse des testicules contrôlée par des chasses échelonnées varie entre 50 
et 225 mg; les examens histologiques révèlent la présence de toute la lignée 
séminale. La gonade s’amenuise, en août, à quelques milligrammes; les 


Pi 
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tubes, devenus étroits, sont revêtus d’une rangée de noyaux arrondis ou 
irréguliers. En hiver, les testicules des adultes, comme ceux des Jeunes, 
ne sont pas tout à fait inactifs, ils s’accroissent un peu tandis que l’épi- 
thélium séminal s'enrichit en éléments spermatogoniaux ou végétatifs. 

Dès le début de janvier, 34 Cinis, âgés de plus de six mois, furent éclairés 
17 h par jour à l’aide d’un tube fluorescent blanc de 20 W (*). Les 13 sujets 
sacrifiés après 37 jours d’illumination atteignaient la maturité sexuelle 
poids testiculaire moyen 104 mg (extrêmes : 58-185 mg); présence de 
spermatozoïdes dans les tubes fortement dilatés. Vers le dixième jour de 
traitement, les mâles avaient repris leur chant printanier et manifestaient 
leur instinct combatif en échangeant des coups de bec. À cette étape 
expérimentale, les testicules des témoins pesaient moins de 3 mg et étaient 
encore au repos. 


Au 57° jour d’illumination, l’autopsie de 5 mâles indiquait la persistance 
de l’activité, mais chez les 7 sujets examinés en avril, après trois mois de 
traitement lumineux, les glandes génitales présentaient une nette régression 
(moyenne : 16 mg); elles pesaient moins de 5 mg chez les 3 mâles dont la 
mue post-nuptiale atteignait les 7, 8 et 9° rémiges primaires. La stimulation 
déclenchée par l’illumination est donc temporaire, elle conduit, comme 
pour d’autres nidicoles, à une « période réfractaire » de repos sexuel. 


Le phénomène photosexuel suggère l’activation cyclique, par la lumière, 
de la fonction gonadotrope hypophysaire car, tant chez les jeunes impu- 
bères que chez les adultes revenus au repos, l'injection d’une gonadotro- 
phine, la gonadotrophine sérique équine — 100 U. I. tous les 3 jours durant 
18 Jours — détermine la croissance des testicules et le développement de 
la lignée séminale. Il est à noter toutefois que les éléments séminaux sont 
notablement moins abondants lorsque les injections sont faites peu après 
l’involution saisonnière ou expérimentale; chez les jeunes, l'intensité de 
la réaction croît de l’automne au printemps. 


Les injections de thyroxine — 100 p:g tous les 4 jours durant 18 jours — 
n’entraînent pas la spermatogénèse des Jeunes cinis en été et dans la 
première moitié de l’automne, rx celle des adultes pendant la période réfrac- 
taire à la lumière. Par contre, en hiver, alors que les mâles sont très réceptifs 
à l’éclatrement artificiel, le traitement provoque une augmentation de près 
de 60 fois du poids des testicules et leur maturité (*). Ces résultats s’accor- 
dent avec ceux obtenus chez le Canard par M. Aron et J. Benoit (1934) 
et corroborent les données complémentaires que J'ai recueillies chez le 
Moineau domestique (1954). 


Le réveil génital induit par la thyroxine paraît comporter l’association 
du mécanisme gonadostimulant. Cette présomption repose sur les faits 
suivants : 
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a. la thyroxine est ineflicace durant la période d’insensibilité à la lumière, 
période qui implique linertie de la fonction gonadotrope hypophysaire 
et non celle des testicules puisqu'ils réagissent rapidement à l'apport d’une 
gonadotrophine étrangère. 

b. la thyroxine est impuissante quand la fonction gonadotrope est 
suspendue par des injections de benzoate d’æstradiol (*). Cette substance 
semble bien perturber la production des gonanadotrophines hypophysaires 
sans supprimer la réactivité de la gonade, car si le Cini soumis à l’œstrogène 
ne répond pas à la lumière ou revient rapidement au repos, l'administration 
de gonadotrophine équine suscite encore chez lui l'apparition de sperma- 
tozoïdes après un délai de deux semaines environ (r). Il est à remarquer 
toutefois que la lignée séminale peut être appauvrie. 


Conclusions. — 1. Le Cini parcourt à l’état naturel un cycle reproducteur 
bien défini; 

2. L’allongement de la durée du jour, en hiver, par un éclairage électrique 
provoque la maturité sexuelle de ce nidicole; 


3. Après quelques mois d'activité, la gonade revient au repos : l'oiseau 
traverse une « période réfractaire » à l’illumination; 


4. L’injection de gonadotrophine équine déclenche la spermatogénèse du 
jeune Cini impubère ou de l’adulte parvenu à la période réfractaire; la rapi- 
dité de la réaction est liée à l’état initial de l’épithélium séminal; 

5. L'oiseau ne répond pas à la lumière s’il reçoit des injections de benzoate 
d'æœstradiol, il peut néanmoins étre réactivé par la gonadotrophine équine; 


6. L'administration de thyroxine induit, en hiver, la spermatogénèse du 
(ina: 

7. La thyroxine est inefficace si l'oiseau reçoit aussi des injections de 
benzoate d’æœstradiol; 

8. L'influence stimulante de la lumière paraît s'exercer par l'intermédiaire 
du complexe gonadotrope hypophysaire; le réveil génital dû à la thyroxine 
semble comporter la participation du mécanisme gonadostimulant dont l’action 
est suspendue par l’éclairement artificiel prolongé ou le benzoate d'œstradiol. 


(1) D’autres essais ont été réalisés à divers moments de l’année. 

(2) La thyroxine provoque toujours la mue du plumage. 

(5) Cinq injections de 75 pg de benzoate d'œstradiol furent administrés au cours d’une 
période de 36 Jours, une tous les 8 jours. À partir du 18° jour, plusieurs mâles reçurent, en 
outre, soit six injections de 100 U.I. de gonadotrophine, une tous les 3 Jours, soit cinq 
injections de 100 pg de thyroxine, une tous les 4 jours. | 

(*) J'ai obtenu des résultats analogues avec le Moineau domestique. 


(Biologie animale P.C.B., Faculié de Médecine et Pharmacie, Nantes.) 


RE 
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ENDOCRINOLOGIE. — Influence des hormones sexuelles sur l’activité thyréotrope 
de l’hypophyse. Note de M. Paur Decosr et M"° Hérèe Decosr, présentée 
par M. Robert Courrier. 


L'activité thyréotrope, mesurée par l'examen morphologique et les tests histo- 
physiologiques chez le Campagnol des champs, castré et surrénalectomisé, ne paraît 
pas être modifiée d’une manière précise par les androgènes, les œstrogènes et la 
progestérone. ; 


Bien que les relations entre la thyroïde et les glandes sexuelles aient fait 
l'objet de nombreux travaux, les résultats apparaissent extrêmement 
divergents. L'action de la castration et des hormones sexuelles sur le fonc- 
tionnement thyroïdien est variable en fonction de lespèce animale et des 
techniques utilisées. Ces problèmes ont été discutés par R. Courrier et 
coll (‘) et par M. de Visscher et C. Beckers (*), dans un mémoire et un 
rapport récents, où l’on trouvera une bibliographie complète. Nous étudions 
chez les rongeurs sauvages ces corrélations, ainsi que les rapports entre la 
thyroïde et la surrénale, en employant l’examen morphologique classique 
et les tests histophysiologiques, dont nous avons donné la description 
dans une publication antérieure (*). Il nous paraît important de faire 
remarquer que les méthodes histologiques, à notre avis, permettent d’ap- 
précier avec précision, l’état de stimulation de l’épithélium thyroïdien 
par la thyréostimuline, mais ne doivent prétendre qu’à cette mesure de 
l’activité thyréotrope; elles renseignent mal sur l'élaboration et la sécrétion 
des hormones thyroïdiennes qui sont du ressort des méthodes radioactives. 
Voici nos observations concernant l’action des androgènes, des œstrogènes 
et de la progestérone. 

TEcaniQuEes. — Les hormones sexuelles ont été injectées, chaque deux 
jours, à des doses variables et pendant une durée de traitement plus ou 
moins longue, chez des Campagnols des champs (Microtus arvalis P.) des 
deux sexes, préalablement castrés depuis un mois et surrénalectomisés. 
Les castrés-surrénalectomisés traités par les androgènes et les æstrogènes, 
ainsi que les témoins, ont reçu de l’acétate de désoxycorticostérone (DOCA) 
(cristallisé, 10 à 15 mg sous la peau tous les 10 jours); les animaux traités 
par la progestérone, qui permet une bonne survie après surrénalectomie, 
n’ont pas eu de DOCA. Chaque lot comporte 10 animaux. 

RésuLrars. — 1° Le propionate de testostérone. — Chez le mâle nous avons 
injecté : 8 lg en 11 jours, o Lg en 23 Jours, 6o ug en 6 jours, 70 Lg en 
7 Jours, 275 Ug en 18 jours et 7 mg en 7 jours. La thyroïde de ces animaux 
est assez bien stimulée; Pandrogène, quelle que soit la dose utilisée, ne 
paraît pas produire de modifications significatives par rapport aux témoins. 
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Chez la femelle, de fortes doses, 6 mg en 15 jours et ro mg en 23 jours, 
déterminent au contraire une importante stimulation de l’épithélium 
thyroïdien, nettement supérieure à celle des témoins, comme en témoignent 
tous les tests histophysiologiques. 

2° L’æœstradiol. — Le benzoate d’œstradiol a été injecté chez le mâle aux 
doses suivantes : 120 Lg en 12 jours, 500 [Lg en 23 jours, 700 Lg en 16 jours, 
740 Lg en 25 Jours et 5,5 mg en 8 jours. L’œstrogène ne paraît pas influencer 
notablement l’activité thyréotrope. Toutefois, l’examen morphologique 
montre une faible stimulation avec les doses les moins élevées, alors qu'aux 
fortes doses correspond une importante stimulation; mais les différences 


apportées par les tests histophysiologiques ne sont pas vraiment signifi- 
catives. 


Mesures des tests histophysiologiques chez quelques Campagnols des champs 
castrés-Surrénalectomisés traités par les hormones sexuelles. 


Ces animaux sont maintenus en vie après surrénalectomie avec de la désoxycorticostérone, 
sauf ceux qui sont traités par la progestérone. 


N° Dose Durée S G d E 
de Panimai. Iormone. Lotale. (jours ). RP (40/0) n (A) 
Mâles : 
DORE Témoin — S 5e 76 3 ; 79 1,04 69 
sn RE _ _ II DAS 0:07 1,74 72 
SUD menus — - 30 4,18 4,18 1,93 67 
Omer ce OEstradiol 120 US 12 2 Lo 10,70 Li 5 63 
AO AREAS = 700 Ug 10 D 10 dl 1,49 pp) 
ER TRES Et-S — 740 pg 29 6,06 HAS 0,93 80 
GBre. unes Progestérone 11 mg 5 9,70 11,94 00 63 
COST ET - 16 mg 9 4,23 12,60 1,30 66 
CHR Ta _ 17 Mg no ds 25 10,99 1,44 6) 
DURE pus Que Testostérone 8 bg IT 2,89 Ta S 1,62 66 
SR: - 70 Lg 7 02 10,07 1000 6/ 
BDD demo _- 270 Ug 18 4,66 Re 1,44 68 
Femelles 
AOOB ER ET Témoin - 12 2709 9:29 1 ,O8 62 
= — 26 212 10,30 1,01 67 
DOUTER SEE ; 
TAOGEETE en 2 Progestérone 29,9 mg 19 >,01 11N00 ES, 69 
ROSE RL — 34,9 mg 29 4,64 7,00 fe 10 72 
OS ter Testostérone 6 mg 1) DoP 2,09 MEN S/ 
ADO SEE = 10 Mg 23 5,19 5,64 1,06 78 
S/P, rapport de la somme des surfaces de la plus grande section transversale de chaque lobe thyroïdien 
au poids de l'animal; CG %, pourcentage de colloïde; d/7, rapport du diamètre moyen au nombre moyen 
de cellules des follicules; E %, pourcentage d'épithélium. 
2 - ne l re ETS EEE 
3° La progestérone. — L'état de stimulation de l’épithéhum thvyroïdien 


du mâle traité par la progestérone aux doses de à et 11 mg en ro jours, 
16 mg en 9 jours et 17 mg en 12 jours, est voisin de celui des témoins. 


À A 
C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 2.) I 4 
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Il en est de même chez la femelle, bien que les doses employées soient 
plus élevées : 29,5 mg en 19 jours et 34,5 mg en 23 jours. La colloïde est 
plus abondante chez le mâle; chez la femelle, le rapport d/n indique une 
activité mitotique plus importante; mais les modifications des autres 
tests ne sont pas significatives. 

4° Association cortisone-testostérone. — L'action de ces deux hormones, 
injectées en même temps, pendant 9 jours (18,5 mg de cortisone et 9 mg de 
testostérone) a été étudiée chez la femelle normale. Nous avons montré 
précédemment que la cortisone produisait une forte stimulation de lépi- 
thélium thyroïdien (*). La testostérone ne modifie pas cette hyperactivité 
thyréotrope due à la cortisone. 

ConcLusron. — Aux doses utilisées, chez l’animal castré-surrénalec- 
tomisé, et mise à part l’hyperactivité thyréotrope produite par la testosté- 
rone chez la femelle, qui demanderait à être confirmée, les androgènes, 
les æstrogènes et la progestérone ne paraissent pas modifier l’activité 
thyréotrope de l’hypophyse; en particulier nos observations ne sont pas 
en faveur d’une action inhibitrice des œstrogènes. Ces faits confirment 
les résultats obtenus par R. Courrier et coll. chez le rat (*). 


(t) R. Courrier, F. Morez, L. Zizine et À. Psycuovos, Comptes rendus, 243, 1956, p. 215. 
(DJ PAystol:, 491057) D. 400. 

ChJSPRysiol. "49/1057 1D. 129: 

(*) Comptes rendus, 24h, 1957, p. 2967. 


ENDOCRINOLOGIE. — Répercussions de lésions hypothalamiques sur le condi- 
nonnement génital du Canard domestique. Note de M. Evan ASSENMACHER, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Une lésion importante de la région supraoptique et paraventriculaire a entrainé 
une rapide atrophie génitale, qui rappelle celle qui suit une hypophysectomie. Dans 
tous les cas observés, la zone spéciale, des contacts neuro- et neurosécréto-vasculaires 
avec le système porte, de l’éminence médiane est pratiquement dépourvue de neuro- 
sécrétat AF-positif. Ce neurosécrétat semble lié aux régulations hypothalamo- 
gonadotropes. 


L’éminence médiane de la neurohypophyse des Oiseaux présente, comme 
celle des Mammifères, la particularité d’une liaison intime entre les fibres 
nerveuses et neurosécrétoires du faisceau hypothalamo-posthypophysaire 
et les vaisseaux portes préhypophysaires. Par contre, tandis que chez les 
Mammifères (à exception des Cétacés) les veines portes descendent vers 
la préhypophyse dans l'intimité de la tige infundibulaire, c’est-à-dire des 
éléments nerveux du faisceau hypothalamo-hypophysaire, ces deux 
éléments sont séparés, chez les Oiseaux, par une expansion des espaces 
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sous-arachnoïdiens (Benoit et Assenmacher, 1991; Assenmacher, 1951). 
Nous avons exploité cette particularité anatomique pour sectionner élec- 
tvement, chez le Canard, soit les veines portes hypophysaires, soit les 
fibres nerveuses du faisceau hypothalamo-hypophysaire, afin d’étudier 
l'importance respective de ces deux éléments dans le contrôle hypotha- 
lamique de la fonction gonadotrope préhypophysaire. Les premiers résul- 
tats de nos interventions furent exposés ici-même (). Nous avons constaté 
que l’intégrité de deux régions est nécessaire au conditionnement gonado- 
trope de la préhypophyse : 1° l’éminence médiane, et en particulier la 
(zone spéciale » de l’éminence médiane, au niveau de laquelle le réseau 
capillaire du système porte hypophysaire entre en contact intime avec 
les fibres neurosécrétoires d’origine hypothalamique; 2° les veines portes 
hypophysaires. Au contraire, une interruption du faisceau hypothalamo- 
posthypophysaire au-dessous du carrefour neurovasculaire de l’éminence 
médiane n’affecte aucunement la fonction gonadotrope. 

Partant de ces constatations, il était intéressant de rechercher les 
répercussions sur le conditionnement génital de lésions hypothalamiques, 
et plus particulièrement de lésions de la région supraoptique et para- 
ventriculaire qui élabore le neurosécrétat CHP- et AF-positif (?) de la 
neurohypophyse. Ce neurosécrétat, qui semble être le substrat des hormones 
hypothalamo-posthypophysaires, la vasopressine et l’ocytocine, semble être 
lié également, selon nos précédentes observations, à la régulation de la 
fonction gonadotrope préhypophysaire. 

Dans une première expérience, six Canards mâles de race Pékin, jeunes 
adultes, subirent au printemps, c’est-à-dire à l’époque de leur plein déve- 
loppement génital, l’opération suivante : éviscération totale de l’orbite 
droit, abord de la région supraoptique de l’hypothalamus par trépanation 
du fond de l'orbite à la fraise de dentiste, au-dessus et en arrière du nerf 
optique et incision des méninges à l’aide d’un scapel très fin. Incision 
du 3° ventricule par le récessus préoptique. Destruction limitée de la région 
supraoptique à l’aide d’un microscalpel sous contrôle de la vue au moyen 
d’une loupe binoculaire sous un grossissement de 10 x. Dans un cas, 
une lame de sclérotique fut placée à l'endroit de la lésion. Ces animaux 
furent sacrifiés à l'automne, après un mois d’éclairement artificiel. 

L'examen des régions hypothalamo-hypophysaires, coupées en série et 
colorées par la fuchsine aldéhydique et par le Bodian, montre une lésion 
peu étendue des noyaux supraoptiques (rappelons que, chez les Oiseaux, 
ces noyaux présentent de nombreux prolongements, notamment vers 
l'arrière, jusqu'aux noyaux paraventriculaires). Les cellules non lésées des 
noyaux supraoptiques, comme celles des noyaux paraventriculaires, ai 
particulièrement riches en granulations CUP De HER 
la pars nervosa, qui est cependant réduite de volume, et léminence médiane 
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dans sa couche superficielle des contacts neurovasculaires avec le système 
porte hypophysaire, présentent une densité particulièrement grande de 
oranulations neurosécrétoires AF-positives. Le parenchyme de la pars 
distalis présente les signes histologiques d’une grande activité. Les cellules 
sont volumineuses et riches en granulations acidophiles et basophiles. 
Le conditionnement génital de ces animaux est complet et leurs testicules 
sont volumineux et très actifs (poids des deux testicules des six sujets 
atliautopsiett53;4u60.6n08;7,100 27/2070 

Dans une deuxième expérience, cinq Canards mâles de race Pékin, jeunes 
adulies, subirent au printemps une opération conduite de façon analogue 
à la première, mais comportant une lésion hypothalamique plus impor- 
tante. Chez deux sujets (n° 2132 et 2138), elle fut effectuée à l’aide d’un 
microscalpel, mais opérant plus profondément dans le tissu nerveux. Une 
lame de sclérotique plus importante que celle de l’expérience précédente 
fut placée au lieu de la lésion pour empêcher la régénération des fibres 
sectionnées. Trois autres sujets (n° 2136, 2141, 2143) subirent une lésion 
importante de la même région par électrocoagulation. L’un de ces sujets 
décéda 15 jours après l'intervention (n° 2132); la région hypothalamique 
opérée ne put être observée histologiquement. Les quatre autres sujets 
furent sacrifiés 15 jours (n° 2138, 2141) et un mois (n° 2136, 2143) après 
l'intervention. 

Les testicules des cinq animaux avaient subi une fonte régressive 
prononcée rappelant celle qui suit une hypophysectomie (poids des deux 
testicules des cinq sujets à l’autopsie : 0,69, 0,86, 0,90, 0,90, 1,0 g). Leur 
examen histologique révèle une régression complète de la lignée séminale 
et du tissu interstitiel. L'examen des coupes sériées de la région hypo- 
thalamo-hypophysaire des sujets n° 2136, 2138, 2141 et 2143, colorées 
alternativement à lAF et au Bodian, montre une lésion importante de 
l’hypothalamus antérieur, qui s’étend des deux noyaux supraoptiques 
(avec une prédominance des noyaux gauches, qui s’explique par la voie 
d’abord de l’hypothalamus) à la portion antérieure des noyaux para- 
ventriculaires. Vers le haut, cette lésion s’étend jusqu’à l’angulation des 
tractus septomésencéphaliques, et vers le bas, jusqu’à la décussation supra- 
optique dorsale, dont certaines fibres sont détruites également. La pars 
nervosa est un peu réduite de volume, mais très riche en fibres neuro- 
sécrétoires AF-positives, de même que la couche profonde de l’éminence 
médiane. Par contre, la (zone spéciale » de l’éminence médiane, des contacts 
neuro- et neurosécréto-vasculaires avec le système porte, présente un aspect 
très particulier. Les coupes colorées au Bodian permettent de voir des 
«anses nerveuses », sans qu'il soit possible de préciser leur pourcentage 
par rapport à la normale ni leur état physiologique. Et pourtant cette 
région, habituellement si riche en neurosécrétat AF-positif, s’en trouve 
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pratiquement complètement dépourvue. Les quelques rares grains, assez 
épais qui y subsistent, rappellent par leur aspect et par leur dissémination, 
ceux qu'on trouve dans la pars nervosa de sujets ayant subi une section 
de la tige infundibulaire. Le parenchyme de la pars distalis est largement 
dégranulé, surtout en ce qui concerne les cellules basophiles; les cellules 
sont petites, bien vivantes mais apparemment peu actives. 

En définitive, nous observons que : 

1° Une lésion importante de la région supraoptique et paraventriculaire 
entraîne rapidement une atrophie génitale analogue à celle qui suit une 
hypophysectomie. Biggart et Alexander (1939) ont observé également, 
chez le Chien, une atrophie génitale à la suite de lésions de la région supra- 
optique. Flerko (1957) situe dans cette région un centre responsable de la 
régulation de FSH chez le Rat, tandis que Hillarp (1949) et Greer (1951) 
décrivent, chez le Rat, entre les noyaux paraventriculaires et supra- 
optiques, un centre régulateur de LH; 

2° Dans tous les cas où une telle lésion a entraîné une atrophie génitale, 
la « zone spéciale » des contacts neurovaseulaires de l’éminence médiane 
était pratiquement dépourvue de neurosécrétat AF-positif. Nous rejoi- 
gnons ici les observations que nous avons faites après d’autres inter- 
ventions dans la région hypothalamo-hypophysaire (lésions hautes de 
l’éminence médiane, section de la tige infundibulaire, section des veines 
portes). Nous voyions en effet une atrophie génitale liée toujours, soit à 
une dégénérescence de l’éminence médiane et à la disparition du neuro- 
sécrétat, qui est normalement au contact des vaisseaux portes hypo- 
physaires, soit à l’interposition d’un obstacle mécanique entre une éminence 
médiane normale et le système porte hypophysaire. Tout se passe comme 
si ce neurosécrétat AF-positif était un élément important du mécanisme 
du contrôle hypothalamo-préhypophysaire. 


(2) C'est-à-dire révélés par les colorations histologiques à la chrome-hématoxyline- 
phloxine et à la fuchsine paraldéhydique. 


(Laboratoire d'Histophysiologie, Collège de France.) 


NUTRITION. — Étude des effets comparés de l’érythromycune et de la levure sur la 
croissance et la rétention azotée du Rat blanc. Note (*) de MM. Acaux Rerar, 
Jean Agrauau, Me Onerre Cnampiexy et M. Raxmoxn dacquor, présentée 
par M. Maurice Lemoigne. 

Un régime à base de céréales et d’arachide est valorisé soit par l’'érythromycine, 
soit par la levure; mais le mécanisme d'action des deux substances est différent. Avec 


la levure, la rétention azotée varie parallèlement au gain de poids, alors qu'avec 
lantibiotique il y à diminution de la première par rapport au second, 
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Des publications antérieures avaient montré que l’influence favorable 
de la chlorotétracycline sur la croissance pondérale du Rat blanc ne pouvait 
s'expliquer ni par une meilleure utilisation digestive, ni par une protémmo- 
genèse accrue, le bénéfice pondéral provoqué par cet antibiotique étant 
essentiellement le fait d’un engraissement précoce (*), (?), (*). Il nous a 
semblé intéressant de rechercher s’il en était de même pour un nouvel 
antibiotique extrait des cultures de Strepltomyces erythreus, lérythro- 
mycine. Le problème qui se posait était double : d’une part, savoir si cet 
antibiotique possédait une action sur la croissance du Rat et, dans laflir- 
mative, en analyser les modalités; d’autre part, comparer les effets de 
l’antibiotique à ceux de la levure sèche considérée comme source d’acides 
aminés et de vitamines. L'objectif de ces investigations intéressait donc 
à la fois la recherche nutritionnelle et la pratique zootechnique. 

Conditions expérimentales et régimes. — L'expérience a porté sur des 
Rats blancs pris au sevrage et répartis en quatre lots de neuf sujets. 
L'action de l’érythromycine a été étudiée avec deux types de régime 
réalisant le même apport protidique (12,8 % environ), mais assez différents 
quant à l’équilibre des aminoacides selon la présence ou Pabsence de levure. 
La composition de ces régimes se trouve dans le tableau I. 


TaBLeau 1. — Composition des régimes en pour-cent. 
Lots. 
AE mm ——— 
A B Ci D 
Farmeentièred'orge es r Left Jan De 38 38 38 38 
» blanches Diéres at 40 40 {0 40 
» Je IUZEENE ee TE a 5 D D 
Mine rac DIE ERRRerR D s 5 5 
DIÉTARECTS AE es RE D] o) 2 2 
Carbonaterde Calc A 1 1 1 I 
Mélnresitaminiquenteg. LS Rite ne I I I I 
Harime Rara Chile 0 RU Re PR EE 8 8 5 5) 
Dévürer Seche RE SENRNOETEUACRUL TOR = = 3 3 
Erythromycinernes cie cet, De rot - 0,00 - 0,009 


Ces régimes étaient alloués ad libitum. L'expérience a duré 53 jours. 


Croissance pondérale. — Le tableau IT résume l’ensemble des résultats 
relatifs à la vitesse de croissance et à l’indice de consommation. 


TaBceau Il. 


OLs. 
TT —_  ——— 
A 1B3. ( D 

ee D à F _. ei 
Cam de poids moyen pa 87,0 Ur 106 126,6 
» » Ds 4 PAT OURS) NRC E RS 1,09 Dee 2 00 
» » » par gramme de protides (g). 1,90 1,58 1609 1,09 

+ RORR : PE / ne ;. 
Indice de consommätion,,,,, RE TIR 9,97 1.01 ) 12 h ,62 
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L'érythromycine présente une action importante sur le développement 
pondéral du Rat blanc, action d'autant plus marquée que le régime est 
plus déséquilibré et provoque une croissance plus lente. C’est ainsi qu'il y a 
une différence de 34 % entre les lots A et B, alors que le bénéfice n’atteint 
que 19 % avec une ration plus efficace (comparer les lots C et D). Cepen- 
dant, c’est dans ce dernier lot qu’on note les meilleures performances. 
Cette observation montre à nouveau la différence qui existe entre l’effi- 
cacité relative des antibiotiques et le rendement zootechnique. Si l’on 
considère le régime À comme la ration de base, on voit qu’il est valorisé 
à la fois par l’érythromycine (lot B) et par la levure (lot C) et que les deux 
substances ont un effet additif (lot D) analogue à celui que nous avons 
déjà décrit pour l’auréomycine et la lysine (*). Dans cet essai, l’érythro- 
mycine et la levure agissent donc toutes deux comme « facteurs de crois- 
sance », mais selon un mécanisme très différent, comme le montre l’étude 
des bilans azotés. 


Bilans azotés. — La mesure du bilan azoté a été poursuivie sur trois 
animaux de chaque lot, expérimentés par roulement. Les coefficients rela- 
tifs, tels que le bilan, le coefficient d'utilisation digestive, le coefficient de 
rétention azotée ne montrent aucune différence importante entre les 
quatre lots. Tout au plus, doit-on noter une légère supériorité (8 %) des 
coefficients de rétention pour les lots € et D qui reçoivent de la levure. 
Le bénéfice pondéral dû à l’ingestion d’antibiotique n’est donc pas le fait 
d’une meilleure digestibilité, ni d’une rétention d’azote plus élevée. Plutôt 
que de s’arrêter à ces coefficients relatifs, 1l semble plus intéressant de 
comparer le gain de poids vif et la rétention nette d’azote, ce qui permet 
de calculer la part que représente le tissu protéique dans l’augmentation 
de poids. Les résultats de ce caleul se trouvent ci-dessous : 


Tagzeau III. 


Lots. 
nee — "I 
A. B. C. D. 
: : ’ : : 
Gain de poids total (3 rats).................. 140 189 160 219 
U É Are Ve AE ONE 
N retenu total en mg (3rats)................. 1923 6063 590! 682; 
N reten r 10 e de gain de poids (mg})....... 3) 921 344 317 
N retenu pa g d I >) 
Tissu protéique (N x 6,25 x 3,7) formé par 
. : ù 27, Q 
10 pe Saint dé POLE. 0 0 MN Te. CR ou 8,0 718 


Dans les lots sans antibiotique (lots À et C), la formation de tissu 
protéique représente 80 % du gain de poids vif. Dans les Jobs avec TUE 
mycine, ce pourcentage tombe à 75 ge Le bénéfice pondéral provoqué par 
l’érythromycine ne peut donc être attribué à une protéinogenèse plus 
intense. Les analyses de carcasse en cours nous diront si la différence, 
trouvée dans les lots B et D, entre le gain de poids et la masse musculaire 


HE 
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formée, correspond bien aux lipides comme ce fut le cas lors de nos essais 
avec l’auréomycine. 

En bref, l’érythromycine et la levure augmentent toutes deux la valeur 
de croissance d’un régime à base de céréales et d’arachide. Mais, alors 
que la levure détermine une croissance active portant sur le tissu protéique, 
on observe avec l’érythromycine une disjonction entre le gain de poids vif 
et la protéinogenèse. Dans le premier cas, il s’agit d’une « supplémen- 
tation » sensu stricto portant sur l’équilibre des aminoacides; dans le 
second, on enregistre un épiphénomène qui, à première vue, semble corres- 
pondre à un engraissement précoce. On comprend dès lors que les effets 
de la levure et de l’antibiotique soient additifs. 

Du point de vue pratique, l’érythromycine semble être une nouvelle 
«substance auxiliaire » de alimentation plus efficace que les antibiotiques 
utilisés jusqu’à ce Jour. Elle mérite donc de retenir l’attention des 
zootechniciens. 


* 


(*) Séance du 1°" juillet 1957. 

(*) CG. Cazer, A. Rerar et R. JacQuor, Comptes rendus, 238, 1954. p. 1071. 
(?) G. Cazzr et R. Jacquor, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1370. 
(IRC 
(GE) AS 


1 


p Cazgr et À. RERaT, Ann. Zootechn., 5, 1956, p. 5-59 et 111-160. 
Rerar et R. Jacquor, Ann. Nutrit. Alim., 11, 1957, p. 25-26. 


(2 


CYTOLOGIE. — Étude au microscope électronique des synapses des cellules 
visuelles chez le tétard d’Alvtes obstetricans. Note de M'° Nixa Carasso, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'étude des relations synaptiques existant, dans la rétine des Verté- 
brés, entre cellules visuelles et cellules bipolaires a déjà fait l’objet de nom- 
breux travaux : Sjüstrand, le premier (*), (*), (*), étudia, chez le Cobaye 
les modalités selon lesquelles s’effectue cette connexion, et montra que 
les expansions dendritiques des cellules bipolaires pénètrent sous forme de 
digitations à l’intérieur même du sphérule terminal des cellules visuelles. 
Il mit en évidence également, à l’intérieur de ce sphérule, des granules 
osmiophiles. Ceux-ci furent observés par la suite par de Robertis (*), (°) 
qui, étudiant cette synapse chez le Lapin, en donne un schéma analogue 
à celui de Sjüstrand et assimile les granules aux vésicules synaptiques 
décrites par ailleurs au niveau des synapses centrales et périphériques. 

Chez le têtard du Crapaud Alytes obstetricans, le prolongement proximal 
des cellules visuelles, cônes, doubles cônes et bâtonnets, est relativement 
volumineux et constitue de ce fait un matériel particulièrement favorable 
pour létude de la jonction avec les cellules bipolaires. Les caractères 
généraux de cette synapse sont pour la plupart analogues à ceux décrits 
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jusqu’ici dans les rétines de Mammifères. Comme dans celles-c1, la membrane 
synaptique comprend deux feuillets qui s'affrontent. Le feuillet externe, 
ou membrane présynaptique, appartient au sphérule terminal du photo- 
récepteur, déprimé par la digitation de la cellule bipolaire qui y pénètre. 
Le feuillet interne est constitué par la membrane bordant le dendrite de 
la cellule bipolaire (membrane postsynaptique). La distance séparant ces 
deux membranes est de l’ordre de 100 À. 

Diverses formations peuvent être observées dans le cytoplasme du 
sphérule terminal des photorécepteurs (cytoplasme présynaptique) : ce sont 
d’abord des vésicules de forme sphérique ou ellipsoïdale, vésicules synap- 
tiques, analogues à celles décrites chez les Mammifères (*), (*); on observe 
également, dans ce cytoplasme, des formations allongées, très fortement 
osmiophiles (fig. 1 à 5, r), que de Robertis interprète, chez le Lapin comme, 
étant des expansions de la membrane présynaptique. Les vésicules osmio- 
philes sont toujours nombreuses à leur proche voisinage. 

La portion posisynaptique, c’est-à-dire celle appartenant aux dendrites 
des cellules bipolaires, est toujours très faiblement osmiophile et contraste 
fortement de ce fait avec la portion présynaptique. On n’y observe pas de 
vésicules comparables à celles que l’on trouve dans le cytoplasme pré- 
synaptique. Notons que la fixation de cette partie de la synapse par l’acide 
osmique est rarement satisfaisante, si l’on en juge par l’état du chon- 
driome qui s’y trouve (voir en particulier la microg. 3, pl. I, en bas). 

Outre ces caractères, communs à toutes les synapses de cellules visuelles 
étudiées Jusqu'ici, on observe, chez le têtard d’Alytes obstetricans, certaines 
particularités que nous décrirons à présent. 

En premier lieu, les formations &llongées osmiophiles du cytoplasme 
présynaptique auxquelles nous venons de faire allusion sont beaucoup 
plus développées chez l’Alyte que chez les Mammifères, et ce matériel 
se prête bien, de ce fait, à leur étude. 

La longueur affectée par ces formations peut être considérable et va 
jusqu’à dépasser 4: sur les coupes minces que nous avons observées; 
ce fait amène à penser qu'il s’agit là de rubans et non de formations fila- 
menteuses. Les rubans osmiophiles peuvent être observés à n'importe quel 
niveau du sphérule terminal des photorécepteurs, et 1l n’est pas rare de 
les voir remonter jusqu'au noyau. Souvent, plusieurs rubans se trouvent 
alignés parallèlement les uns aux autres, séparés par une rangée régulière de 
vésicules synaptiques (microgr. 1 et 3, pl. 1). 

Ces formations sont en rapports étroits avec la membrane présynaptique 
et avec les vésicules synaptiques 

1° Rapports avec la membrane présynaptique. — Entre la partie proximale 
des rubans et la membrane présynaptique existent des rapports de poist- 
nage immédiat, mais nous n'avons jamais observé jusqu'ici, sur ce matériel, 
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de continuité avec la membrane présynaptique : les rubans paraissent 
déprimer la membrane présynaptique en des sortes de gouttières dont ils 
occupent l’axe. Cette disposition apparaît bien sur la micrographie 5, 
pl. IL. On observe également, sur ce cliché, que, dans les régions où la 
membrane présynaptique est déprimée par les rubans, son osmiophilie 
est accrue. De même, le cytoplasme présynaptique, au voisinage des 
rubans, est plus osmiophile que dans le reste du sphérule terminal du 
photorécepteur (microgr. 4 et 5, pl. IT en particulier). 

2° Rapports avec les vésicules synaptiques. — Dans le cytoplasme pré- 
synaptique se trouvent réparties, ainsi que nous l’avons déjà indiqué, 
de nombreuses vésicules synaptiques de forme sphérique ou ovalaire. 
Leurs dimensions, chez l’Alyte, varient entre 400 et 500 À. On trouve 
également, dans ce ecytoplasme, des granulations osmiophiles dont :l 
est difficile de savoir s’il existe entre elles et les vésicules synaptiques 
des rapports de filiation. La densité de répartition des vésicules synaptiques, 
dans le cytoplasme présynaptique, est variable. [Il ne semble pas y avoir, 
chez l’Alyte, de polarisation de ces vésicules par la membrane présynap- 
tique. Par contre, ces vésicules sont toujours nombreuses iout au long des 
rubans osmiophiles qu’elles bordent régulièrement sur tout leur parcours. 

Les vésicules se trouvant au contact des rubans ont des contours plus 
osmiophiles que celles du cytoplasme présynaptique environnant Leur 
osmiophilie propre semble également supérieure à celle des autres vésicules. 
Ces propriétés apparaissent bien sur les différentes micrographies : dans 
la micrographie 5, planche 1, on voit que les vésicules synaptiques, rares 
dans le cytoplasme présynaptique, sont au contraire nombreuses et nettes 
autour des quatre rubans osmiophiles qu’elles bordent de rangées régulières. 
Dans la micrographie 4 de la planche IL, l’osniophilie accrue des contours 
et du contenu des vésicules synaptiques bordant les rubans apparaît 
nettement : ces vésicules sont, sur la micrographie, plus sombres que les 
vésicules du cytoplasme présynaptique environnant. 

En conclusion, on remarquera tout d’abord lanalogie existant entre la 
synapse que nous venons de décrire et celles précédemment observées 
dans les rétines d’autres Vertébrés et en particulier de Mammifères : même 
type de synapse à caractère intracellulaire, dans laquelle les digitations 
dendritiques des cellules bipolaires pénètrent dans le cytoplasme même 
du sphérule terminal des cellules visuelles; membrane synaptique également 
constituée par l'affrontement des deux membranes pré- et postsynaptique; 
cytoplasme présynaptique contenant des vésicules synaptiques analogues 
à celles observées au niveau des synapses centrales et périphériques. 
La jonction entre cellules visuelles et cellules bipolaires semble done se faire 
selon un mode très constant chez tous les Vertébrés. 

L’Alÿyte constitue cependant un matériel particulièrement favorable 


NAN Carasso: 


PLANCHE T. 


ti 
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pour l'étude de cette jonction. La belle taille et la netteté des structures 
permettent de bien préciser leurs rapports réciproques. 

Les rubans osmiophiles, en particulier, atteignent ici un degré de déve- 
loppement jamais observé ailleurs. Leur surface est donc considérable. 
On les observe le plus souvent au proche voisinage des membranes présy- 
naptiques, mais la grande netteté de ces rubans chez l’Alyte permet de 
préciser qu'ils ne contractent jamais de rapports de continuité avec cette 
membrane, mais seulement des rapports de voisinage immédiat. 

Les vésicules synaptiques, d’après nos elichés, ne semblent pas polarisés 
par la membrane présynaptique. Par contre, et même lorsque ces vésicules 
sont rares dans le cytoplasme présynaptique, elles sont toujours nom- 
breuses tout au long des rubans osmiophiles qu’elles bordent de rangées 
régulières. Il faut souligner également que les vésicules bordant les rubans 


sont plus fortement osmiophiles et apparaissent de ce fait plus nettement 

que les autres. 

EXPLICATION DES PLANCHES. 
PLANCHE I. 

Microgr. r et 2. — Coupes obliques de sphérules terminaux de cellules visuelles d’Alytes obstetricans. 
Autour des rubans osmiophiles r sont alignées des vésicules synaptiques vs. Deux des trois rubans 
figurant sur la micrographie 1 ont été intéressés par la coupe mince sur une longueur de plusieurs 
microns. d, dendrites de cellule bipolaire(r x 30 060; 2 x 32 000.) 

Microgr. 3. — Coupe oblique d’un sphérule terminal de cellule visuelle. Au voisinage du dendrite 4 de 
la cellule bipolaire s’observent quatre rubans bordés par des rangées régulières de vésicules synaptiques, 


à contour très osmiophile. Le cytoplasme présynaptique est par ailleurs pauvre en vésicules synaptiques. 
(>< 80 000.) 


PLANCHE IT. 

Microgr. 4 et 5. — Coupes de sphérules terminaux de cellules visuelles montrant les rapports existant 
entre rubans osmiophiles, vésicules synaptiques, et membrane présynaptique. Sur la micrographie 5, 
on voit les rubans déprimer la membrane présynaptique, sans cependant contracter avec elle des 
rapports de continuité. (4 > 60 000; 5 x 80 000). 


Fixations au tétroxyde d’osmium tamponné selon Palade, microscope électronique RCA EMU 3 A et 3B. 


po 
1 
C a 


. SiôstranD, J. Appl. Phys., 2h, 1953, p. 1422. 


723] 
un 


. Ssôsrranb, Z. Wissensh. Mickr. und mickr. Techn., 62, 1954, p. 65-86, is. 8. 


(4 

(a 

(3) F.S. Süsrranp, /ntern. Ree. Cytol., 5, 10956, p. 506-509. 
(*) E. ne Roserris, Acta neurologica Latinoamericana, À, 1095. 
(3) 


E. pe Rorernis et C. M. Franc, J. Biophys. and Biochem. Cytol., 2, n° 3, 1956, 


ENTOMOLOGIE. — Note sur la biologie et la morphologie larvaire de Bathysciola 
schiodtei grandis F. Note de M Syivie Dereurance, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Bathysciola schiôdtei grandis F., espèce muscicole, que l’on trouve aussi 
à l'entrée des grottes, présente une biologie dont la comparaison à celle des 
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Bathysciinæ cavernicoles aide à reconnaître l’évolution du développement 
larvaire parmi les genres cavernicoles de cette sous-famille. L’anatomie 
externe, en outre, fournit des indications sur l’évolution morphologique 
des larves et sur leur systématique. 

A. Biologie. — A 10°C, suivant des techniques déjà décrites, nous 
obtenons les résultats suivants : 

L’œuf oligolécithe, pondu au rythme de 8 à 10 par mois, donne nais- 
sance à une petite larve, très vive, qui s’alimente abondamment pendant 
les ro à 15 premiers jours. Puis, elle construit une logette (logette de mue) 
où elle demeure 10 à 15 jours, au terme desquels elle subit sa première mue 
et mène à nouveau une vie libre. Le premier stade dure ainsi 20 à 30 Jours. 
Notons que la larve ne quitte sa logette que 3 à 4 jours après la mue. Le 
deuxième stade (15 à 30 jours) comprend encore deux périodes : la première, 
de croissance, de 8 à 15 jours (vie libre et alimentation), la seconde de 
claustration, dans une deuxième logette (de mue) de 8 à 15 jours. 

Le troisième stade (100 à 200 jours) comporte 10 à 20 Jours de vie libre 
avec alimentation, 30 à 60 jours de vie libre sans alimentation puis 60 à 
120 jours de claustration dans une troisième logette (iogette nymphale). 

La vie nymphale dure 5o à 60 Jours. | 

Si on compare ce cycle à ceux que nous avons obtenus chez les Bathys- 
cutæ cavernicoles {Speonomus infernus D., S. delarouzeet F., longicornis $., 
S. pyrenaeus L., S. piochardi Ab., S. stygius D., S. diecki S., S. abeillet S.; 
Antrocharis querilhact L.; Bathysciella jeannel: Ab.; Diaprysus serullazi P., 
T'roglodromus buchet gaveli S. C. D. et fsereus serullazi F.), on constate que : 

1° Le nombre des mues (2) est maximum chez Bathysciola schiôdtei 
grandis F., sans atteindre le nombre normal des Coléoptères épigés (3). 
I se réduit à un chez Speonomus delarouzeet K., infernus D.; Bathysciella 
jeanneli Ab.; Diaprysus serullazi P. (‘). Il devient nul chez Speonomus 
longicornis S., pyrenaeus L., piochardi Ab., stygius D., diecki S., hydro- 
philus J., abeullei S.; chez Antrocharis querilhaci L.; Troglodromus bucheti 
gaveti: S. C. D. 

2° La phase alimentaire chez Bathysciola schiôdtet grandis F., correspond 
au quart environ de la vie larvaire totale. Elle diminue chez Speonomus 
delarouzeei F., infernus D.; Bathysciella jeanneli Ab. et disparaît tota- 
lement chez Speonomus longicornis S., pyrenaeus L., piochardi Ab., stygius 
D., diecki S., hydrophilus J., abeillei S.; chez Antrocharis querilhaci L.; 
Diaprysus serullazi P.; Troglodromus bucheti gaveti S.C. D. et Jsereus 
serullazi F. 

3° Les logettes de mue existent chez Bathysciola schiüdtei grandis F., 
comme chez Speonomus delarouzeei F. et infernus D., alors qu’elles man- 
quent chez Choleva. Signalons également chez Bathysciola schiôdtei 
grandis F. la présence de logettes en surnombre. 
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4° Chez Bathysciola schiôdtei grandis F. les œufs sont pauvres en matières 
de réserves. La femelle en pond un grand nombre comme chez Speonomus 
delarouzeei F. et infernus D., et chez Bathysciella jeanneli Ab. 

Corrélativement, les larves dépourvues de réserves doivent s’alimenter. 

Inversement, chez Speonomus longicornis S., pyrenaeus L., piochardi Ab., 
stygtus D., diecki S., hydrophilus J., abeillei S., chez Antrocharis queri- 
lhaci L.; Diaprysus serullazi P.; Troglodromus bucheti gaveti S.C. D. et 
Isereus serrullazi F., on observe de gros œufs peu nombreux, donnant 
naissance à des larves riches en matières de réserves, qui ne s’alimentent pas. 

2. Morphologie. — La larve de Bathysciola schiôdtei grandis F. est du 
type morphologique Speonomus delarouzeei tel que nous l'avons défini (?). 

L'étude des trois stades nous conduit à quelques remarques. Les larves 
des trois stades (surtout entre 1 et 2) présentent des caractères distinctifs 
assez importants, qui ont été pris comme caractères spécifiques voire 
génériques; ainsi pour la chétotaxie dorsale du labre, les soies discales, 
absentes au premier stade, apparaissent au deuxième et troisième (*). 

De même, la chétotaxie de l’article IT antennaire diffère beaucoup entre 
le stade 1 et les stades 2 et 3. Le premier possède une soie et deux styles 
ventraux, et deux soies dorsales, alors que 2 et 3 ont deux soies et trois 
styles ventraux et trois soies dorsales. 

Les macrochètes latéro-dorsaux de la mandibule sont au nombre de 
deux au premier stade et cinq au deuxième et troisième. Ces caractères 
distinctifs de stade se retrouvent identiques chez Speonomus delarouzeet, 
infernus et Bathysciella jeannelr. 

Pour rechercher les caractères distinctifs des genres et espèces 1l faut 
s'adresser aux éléments suivants 

— Présence de soies composées dorsales sur les segments thoraciques 
et abdominaux, longueur, finesse et complexité de ces soies. 

— Chétotaxie craniale dorsale, rapport des soies composées aux soies 
simples. 

— Longueur, forme et chétotaxie des cerques. 

—— Existence de la prostheca à la mandibule droite, de rétinacle aux 
deux mandibules ou absence totale des deux, nombre des dents à la mola. 

— Forme du labre, en particulier dans sa partie médiane marginale 
antérieure, rappelant le « nasal» des larves de Trechinae; écartement des 
sensilles coniques et des soies marginales antérieures et leur saillie sur le 
bord du labre. 

—— Présence de paraglosses plus ou moins visibles. 

— Disposition des dents de la lacinia, forme et développement de Ja 
galea. 

__ Forme de l'organe digitiforme du deuxième article antennaire et 


deuxième article du palpe maxillaire. 
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Tous ces caractères doivent permettre d'établir une systématique ration- 
nelle des larves de Bathyscritæ. 

Ainsi, des points de vue biologique et morphologique, Bathysciola schiôdtet 
grandis F. apporte d’utiles renseignements sur l’évolution des Bathys- 
cuitæ. 


(!) Remarquons que certains individus de Bathysciola schiôdtei grandis F. peuvent ne 
présenter qu’une seule mue. 

(2?) S. GLAçow, Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 670. 

(*) M. E. FRansGiscOLo, Premier Congrès international de Spéléologie, 10953, t. HE, 
sect. III, Biologie, 1956, p. 111. 


BIOMÉTRIE. — Les lois de la croissance prénatale. 
Note de MM. Grorces Orivier et Henri Pineau, présentée par M. Léon Binet. 


Un des nombreux problèmes soulevés par la biométrie de la croissance est 
de savoir si une même formule peut en englober tous les aspects. Scammon et 
Calkins ont montré que la croissance de la taille fœtale pouvait être assimilée à 
un segment de parabole ; mais les stades plus jeunes ne répondent pas à cette 
formule. 

Nous avons appliqué à la croissance prénatale les lois générales émises par 
Teissier et par Huxley et nous avons mis en évidence que : 

1° la croissance embryonnaire est allométrique, car la relation est du type 
Longueur — a Age‘, la longueur en cause étant aussi bien la taille vertex- 
coccyx que la longeur d’un os long, « l’âge étant considéré comme une partie 
de l'embryon » ; 

2° la croissance fœtale est une fonction logarithmique du temps, car la relation 
est du type : Longueur — AlogAge + B ; 

3° Les relations ci-dessus ne sont pas réductibles l’une à l’autre, et la différence 
entre le stade embryonnaire et le stade fœtal se trouve mise en évidence. 
La discontinuité entre les deux états est situé entre 13 el 14 semaines de fécon- 
dation, soit aux environs de 95 jours. 

CROISSANCE DE L’EMBRYON. — Les données utilisées sont : 1° les courbes empi- 
riques établies d’après les tailles de fœtus et d’embryons humains d’âge connu ; 
> des mensurations d'os longs effectuées soit directement, soit sur des 
reconstructions d’embryons (méthode de Born). La relation entre le loga- 
rithme de l’âge et le logarithme d’une longueur est linéaire depuis le début de 
la période somitique (3 semaines) jusqu'à 13 semaines. Par élimination du 
paramètre «temps », il s'ensuit que les relations entre deux longueurs sont 
allométriques entre elles. On peut écrire en effet : 


Age — a Longueur? — b Longueurÿ—.. 


.s 


N 
D 
OS 
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d’où 


Longueur, — c Longueur. 


Nous n'avons vérifié ces relations que sur la taille et les longueurs des os 
longs. Nous pensons qu’elles doivent s'étendre aux longueurs des viscères. Du 
point de vue pratique, l’âge d’un embryon peut se déterminer par la relation 


NDS hrs 10 caille ct 


(l’âge étant exprimé en jours à partir de la fécondation et non en âge menstruel, 
la taille vertex-coccyx en millimètres). Faute de données expérimentales, 1l ne 
nous est pas possible d'établir la variabilité. Notons qu’il existe une relation 
linéaire entre la taille v. c. et la racine carrée du poids de Pembryon, car on a 


: , ‘4 ) 
Abou =HL yPoids,.vi10 CE rapport des exposants — 


n 


I LL Ji 

19 est voisin de — |}: 

9 2 

Ces lois de croissance embryonnaire se vérifient sur les tailles de divers 
Primates. 


CROISSANCE DU FOETUS. — Les données ci-dessus cessent d’être applicables 
vers 05 Jours de fécondation (soit 3 mois lunaires, âge menstruel). Au-delà, la 
relation entre le logarithme de l’âge et une longueur fœtale est linéaire. On a 


donc 
Log Age — A Longueur, + B — C Longueur, + D —..., 


d’où 1l résulte que Les relations entre deux longueurs fœtales sont linéaires, par 
exemple entre la taille et la longueur des différents os longs, ou entre la taille 
et la taille assis. L'intérêt pratique de ces données avait été bien vu par 
Balthazard et Dervieux pour la détermination médico-légale de l’âge prénatal. 
Nous trouvons cependant une relation différente de celle des auteurs : 


Log Agenois — 0 ,01148 Tailles, + 0,4258 


(l’âge étant exprimé cette fois en mois lunaïres et non plus en âge de fécondation, 
la taille étant mésurée en centimètres). Expérimentalement, la variabilité de 
l’âge en fonction de la taille est énorme, elle semble croître avec l’âge et est 
impossible à cerner avec des paramètres valables. A la différence de l'embryon, 
la taille présente une relation linéaire avec la racine cubique du poids, et lon a 


Log Agenois— 0,039 Who ONE 
Comme précédemment nous avons vérifié ces lois de croissance sur des tailles 
fœtales de Primates. 

Il nous semble important de souligner la différence entre les deux courbes de 
croissance, correspondant aux deux états embryonnaire et fœtal, et leur crré- 
ductibilité l'une à l’autre. Du point de vue biométrique, la croissance prénatale 
n’est donc pas un phénomène unique, qu'une seule formule pourrait englober. 
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Il serait intéressant ultérieurement de préciser les causes, ou les concordances. 
de cette «cassure » des courbes de croissance. 


(Laboratoire des Travaux anatomiques et Laboratoire de Biométrie humaine, 
J'aculté de Médecine, Paris.) 


BIOLOGIE. — Sur quelques larves monstrueuses obtenues par application d’ultra- 
sons sur divers stades de l’œuf de Triton. Note (*) de MM. Cuarces Bonnoue 
et Reza Pouruani, présentée par M. Christian Champy. 


L'action des ultrasons à l’échelle cellulaire et même à l’échelle molé- 
culaire a fait déjà l’objet de nombreux travaux qu’il serait trop long de citer 
ici. Nous avons, depuis quelques années, essayé de déterminer l’action de 
ces agents physiques sur la cellule embryonnaire, Pœuf fécondé, soit du 
Crapaud soit du Triton ('). 

Grâce à quelques modifications apportées à l'application des traitements 
ultrasoniques et à un matériel assez abondant, nous avons pu, dans nos 
dernières recherches, démontrer l’action tératogène des pressions de 
vibrations ultrasoniques sur le développement de l’œuf fécondé de Triton. 

Utilisant un appareil thérapeutique émettant, sous des puissances 
variables, un faisceau d’ondes ultrasoniques théoriquement parallèles, à 
une fréquence de 1000 kHz, soit 1 000 000 de vibrations seconde, nous 
avons appliqué ces ondes à des œufs de T'riturus helvéticus Raz., à divers 
stades de leur développement, pendant des temps variables, suivant une 
modalité choisie et sous des puissances allant de 1,7 à 2 W acoustiques 
au centimètre carré. 

La plupart des œufs ont été traités avant la segmentation, dans les 3h 
qui suivent la ponte. Des morulas, blastulas et gastrulas ont été également 
soumises aux mêmes traitements. 

Comme nous l’avons déjà décrit (*) nous assistons toujours, sur les œufs 
non segmentés, à un bouleversement de la distribution pigmentaire et 
vitelline et à des irrégularités de la morulation au début. Un processus 
régulateur intervient ensuite et la morulation continue alors sans modifi- 
cations apparentes. Au cours des processus de blastulation et de gastru- 
lation on ne peut que très rarement déceler des malformations macros- 
copiquement visibles. C’est seulement au début de la neurulation qu’appa- 
raissent quelques modifications qui se traduiront plus tard par des malfor- 
mations majeures sur les larves en évolution. Peu de malformations 
mineures sont visibles avant le stade larvaire et cependant on ne peut 
nier qu'il y ait eu atteinte de certains territoires et ceci même avant toute 
trace de segmentation. 
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Il ÿ a lieu de tenir compte du taux très élevé de mortalité qui frappe les 
lots traités. Cette mortalité peut être immédiate et ces œufs n’amorcent 
même pas leur segmentation; elle peut être tardive et atteint alors surtout 
les œufs au moment de la gastrulation:; la neurulation paie également son 
tribut et nombreuses sont les neurulas monstrueuses qui, dans l’espace 
de quelques heures, montrent des issues vitellines et une lyse rapide de 
territoires déjà bien différenciés. 

L’aboutissement au stade larvaire révèle la présence d’une assez grande 
proportion d'individus morphologiquement normaux. Mais d’autres, dont 
l’évolution s’est faite sans lésions apparentes, présentent alors des malfor- 
mations mineures telles que angulations, torsions et spiralisations de la 
colonne vertébrale à tous les niveaux possibles, allant même jusqu’à une 
conformation tirebouchonnée incompatible avec une longue survie. 

Parmi les malformations mineures nous signalerons aussi quelques 
microcéphalies, des atrophies oculaires unilatérales accompagnées d’une 
hémiatrophie crânienne et des microphtalmies pouvant aller jusqu’à 
l’anophtalmie complète. Le bouleversement est parfois tel qu’on peut 
situer une des deux formations oculaires à lPintérieur même des tissus 
céphaliques, uniquement visible par transparence. 


A côté de ces lésions se placent des malformations majeures dont nous 
donnons quelques exemples. Nous avons donc noté deux larves acéphales 
dont l’une, munie d’un pinceau branchial gauche et de deux membres 
antérieurs a survécu un certain temps; l’autre a été fixée avant l’arrivée 
à un stade aussi avancé. Signalons également l’existence de quatre bicé- 
phales; la bicéphalie de ces larves se traduit, pour l’une d’elles, par la 
présence de quatre yeux dont deux accolés sur le plan médioventral cépha- 
lique et deux latéraux; les trois autres montrent un œ1l médian à grand 
axe transverse, possédant un seul cristallin. La pigmentation cutanée sou- 
ligne parfaitement l’existence de deux extrémités céphaliques, confirmée en 
cela par l’observation par transparence de deux masses cérébrales confluant 
au niveau de l’union de la tête et du corps. Ces larves, dont trois ont vécu 
et se sont nourries pendant un certain temps, ont également deux orifices 
buccaux et deux cavités buccales confluant en un pharynx commun. Le 
reste du corps paraît normal bien que présentant un certain degré de 
cyphoscoliose dorsale. 

Nous avons pu, par ailleurs, observer un nombre assez élevé de cyclopies 
parfaites accompagnées de microcéphalie et de lésions mineures de la 
colonne vertébrale. Parmi ces eyclopes, dont l'œil unique médian ventral 
peut présenter des malformations (hémiatrophie, irrégularités de forme 
ou simplement microphtalmie), il convient de mentionner deux individus 
particuliers dont l’un montrait une petite queue surnuméraire et l’autre 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 2:) 19 


Se 
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une duplication nette avec présence d’un corps larvaire plus petit, acéphale, 
sans membres ni branchies, accolé sur la face ventrale du cyclope porteur. 


Quelques synophtalmes sont également à retenir, montrant, le plus 
souvent, en même temps, un degré plus ou moins accentué de microcéphalie 
et un rapprochement plus ou moins grand des yeux sur la face ventrale 
de la tête. 

Nous signalerons enfin la présence d’une duplication presque parfaite 
nous montrant, à un degré d’évolution déjà avancé, deux larves accolées 
sur toute leur face abdominale avec fusion des queues et triple membrane 
caudale; un des individus, que nous appellerons le porteur, est parfaitement 
constitué et possède à ce stade deux membres antérieurs, deux bouquets 
branchiaux bien développés et une bouche en situation normale; l’individu 
parasite, plus petit, est microcéphale, porteur d’une seule tache oculaire 
droite, petite et irrégulière; 1l possède également deux membres antérieurs 
parfaitement développés et deux bouquets branchiaux normaux mais 
est dépourvu d’orifice buccal. Par transparence on peut constater la présence 
d’un seul tube digestif bourré de résidus pigmentés d’assimilation vitelline 
s’ouvrant sur le côté droit par un anus unique. 

En l’état actuel de nos travaux et bien que quelques hypothèses se 
présentent à l'esprit, 1l semble prématuré d'avancer des conclusions pré- 
cises. Toutefois, d’après les premières statistiques et les constatations 
décrites, quelques points importants peuvent être affirmés. 


L'action des ultrasons n’est pas spécifique et 1l n’est qu’à se reporter 
aux divers travaux sur la tératogenèse pour se convaincre que des résultats 
analogues ont été obtenus par divers autres procédés. 


Les ultrasons ont une action plus importante lorsqu'il sont émis en 
impulsion c’est-à-dire grâce à un dispositif qui permet une émission suivie 
d’un arrêt et ceci à une cadence uniforme soit, pour nos travaux, 5o p/mn. 

L'action des ultrasons est plus traumatisante mais aussi plus tératogène 
lorsqu'elle s'adresse à des œufs non segmentés qu’à des œufs à des stades 
plus avancés. Il y a lieu de penser qu’au moment de la gastrulation les 
ébauches ont acquis une résistance suffisante pour supporter l’action 
ultrasonique et que c’est peut-être leur mise en place, déjà avant la segmen- 
tation, qui est bousculée et bouleversée de façon irréversible par la pression 
des vibrations ultrasoniques. 


Séance du 1°’ Juillet 1955. 
Bull. Soc. Zool. Fr., T9, n° 2-3, 15 mai 1954, p. 165. 
C. R. Soc. Biol., 149, 12 décembre 1955, p. 2181, 3 figures. 
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RADIOBIOLOGIE. — Évaluation par irradiation des grandeurs moléculaires 
correspondant au système nucléase-phosphatase d'Helleborus fœtidus. 
Note (*) de M. Paur Boxer-Maury et M Cécrce Sosa-Bourpouiz, 
présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Nous avons utilisé les courbes publiées dans une précédente Note pour calculer 
les poids des molécules ou particules responsables de l’activité enzymatique des 
étamines desséchées d’/Zelleborus Jœtidus sur différents substrats phosphorés. 


Dans l’ensemble ('), les résultats observés sont en accord ‘avec une loi 
exponentielle de destruction, c’est-à-dire une courbe de Poisson à un 
€ COUP » : 


D = dose d’exposition en rüntgens; 
Re const: 

Les conditions expérimentales (absence d’eau et d’oxygène) permettent 
de négliger les effets chimiques indirects et d’admettre une inactivation 
directe par le rayonnement. D’après la théorie de l'impact, une loi expo- 
nentielle correspond à l’inactivation du volume sensible par un seul impact; 
si la dose D est exprimée en nombre d’impacts, I par unité de volume (°) : 


On admet généralement que l'impact, pour les photons y, résulte de la 
production d’une seule paire d’ions; mais, par suite du groupage irrégulier 
des ionisations primaires et secondaires le long de la trajectoire élec- 
tronique, l’ionisation eflicace peut être accompagnée dans le volume 
sensible d’une ou plusieurs paires d’ions qui ne Jouent aucun rôle dans 
linactivation. 

La méthode du volume associé proposée par D. H. Lea (?) pour calculer p, 
tient compte de ces ions ineflicaces et s’applique à des rayonnements de 
densités d’ionisation très différentes; la courbe de la figure 1 permet la 
détermination graphique, par cette méthode, des poids moléculaires à 
partir des doses d'exposition D;;, pour les rayons y et les protéines de 
densité 1,35. 

Les doses d'expositions pour la poudre d’Helleborus fœtidus ont été 
déterminées en irradiant le même volume (1 mi) d'une solution de sulfate 


PI 
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ferreux, placée dans la même position par rapport à la source de cobalt. 
Les valeurs obtenues ont été contrôlées avec un dosimètre Ionex Baldwin, 
étalonné pour les rayons y du cobalt et dont la chambre d’ionisation 
(volume d’air : 0,6 ml) était fixée dans cette mème position; on a tenu 
compte de la géométrie différente, pour la dosimétrie de la solution de 


106 


Poids molecul/arres 
= 
oo 


106 2 3 405 6 709107 2 3 4 5 6 18 9108 
Doses d'exposition 


sulfate ferreux et de la chambre d’ionisation. Dans le tableau sont rassem- 
blées les valeurs de la dose D;,;, déduites des courbes d'irradiation expé- 
rimentales, et les poids des molécules correspondants; ils diffèrent assez 
peu et sont de l’ordre de grandeur attendu — d’après les valeurs géné- 
ralement admises pour ces enzymes, puisque les calculs relatifs à une 
grandeur de la particule ou de la molécule responsable de la fonction 
enzymatique pour chaque substrat donnent des chiffres allant de 17 000 
à 29 000 en poids. 

Pour une désoxyribonueléase purifiée, extraite du pancréas de bœuf, 
Lea (*), avec des rayons X de 1,5 À, a obtenu un poids moléculaire 
de 30 000, tandis que C. L. Smith (‘), expérimentant avec des électrons 
d'énergies variées, attribue à la ribonucléase un poids moléculaire de 62 000. 
On trouve dans la littérature des valeurs, obtenues par des méthodes 
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diverses, de 30 000 à 63 000 pour la désoxyribonucléase, 13 000 pour la 
A (*); mais peu d'informations sur les diverses « phosphatases ». 


Poids 
des particules 
Substrat. Dr moléculaires. 
D ! | 
Peélveto phosphate. 5: D Se noue 29 000 
Adénosine-mono-phosphate............. DOM) 26 000 
Para-nitrophénylphosphate............. D:04 > 21 000 
RU DOS DA LE et eur à one eu A DO 20 000 
Acide désoxyribonucléique............. HO) 1 000 
Aetembonuciéique. stunt, LOS ES 18 000 
AdenoSinétriphosphate sn. ..., FRE) i7 000 


On admet généralement pour celles-ci une dualité de constitution en 
apoenzyme et coenzyme. Dans ce cas, quelle est la signification d’un poids 
moléculaire pour l’enzyme fonctionnel ? Nos résultats sont relatifs à la 
grandeur du groupement fonetionnel, sans qu’on doive préciser s’il s’agit 
d’une molécule ou d’un ensemble de molécules; le choc actif peut produire 
un effet à distance même en l’absence d’eau. 


Au point de vue biochimique, la définition de la spécificité enzymatique 
de la poudre totale d’organe repose principalement sur la nature du 
substrat. Pour les enzymes cristallisés ou purifiés, elle est également en 
rapport avec le degré de pureté de la préparation. 


On distingue d’une part l’action monophosphatasique et pyrophospha- 
tasique et, d’autre part, l’action dépolymérisante des ribo et désoxyribo- 
nucléases (sans libération de phosphate minéral), différente des actions 
phosphatasiques banales. 

Il y a done une difficulté pour comparer directement les résultats obtenus 
sur une poudre d’organe à ceux relatifs aux enzymes purifiées. 

En ce qui concerne le système constitué par la poudre desséchée 
d’'Helleborus fœtidus, Vensemble de nos résultats tend à montrer que les 
dimensions des particules ou molécules, responsables des fonctions enzy- 
matiques afférentes à divers substrats phosphorés, sont en général de 
même ordre, et pour certaines si voisines, qu'on est tenté d'attribuer ces 
fonctions sinon à une molécule unique, du moins à des particules de 


même taille. 


*) Séance du 2% juin 197 

1) Mme C. Sosa- ton et P. Boxer-Maury, Comptes rendus, 2l4, 1955, p. 113. 
) 
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ction of Radiations on living cells, 1916, Cambridge U niversity Press. 
IT. Lea, K. M. Suiru, B. Hocmes et R. Masknau, Parasitology, 36, 1944, p. 110. 
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GÉNÉTIQUE. — Ææistence d’une compétition entre molécules d'acides désoxyribo- 
nucléiques pour la pénétration dans les bactéries transformables. Note de 
M. Pierre Scuagrrer, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Des acides nucléiques non transformants inhibent non seulement la transformation, 
ainsi qu’il est connu, mais aussi et au même degré, la pénétration des acides nucléiques 
transformants dans les bactéries compétentes; cette dernière inhibition doit donc 
rendre compte de la première. 


On sait que la transformation de bactéries par des acides désoxÿribo- 
nucléiques (ADN) transformants est inhibée en présence d’autres ADN et 
que cette inhibition est de type compétitif (‘). On ne sait rien, par contre, 
de la localisation dans la bactérie du récepteur pour lequel joue la compé- 
tition entre molécules d'ADN. La présente Note a pour objet de déter- 
miner cette localisation. Il est admis dans ce qui suit, que la transformation 
présuppose nécessairement un appariement ou synapse entre PADN du 
donneur et le chromosome de la bactérie réceptrice (°). 

Deux hypothèses se présentent & priori : 

1° la compétition entre molécules d'ADN se fait au niveau de la paroi 
bactérienne et précède la pénétration de ces molécules dans la bactérie; 

2° la compétition se fait dans la bactérie au stade synaptique. 

Le choix entre ces hypothèses est rendu possible par l'emploi d'ADN 
transformant radioactif. En effet, dans la première hypothèse, la quan- 
tité d'ADN transformant (mesurable par sa radioactivité) ayant pénétré 
dans les bactéries doit diminuer comme le nombre des bactéries trans- 
formées lors de inhibition, alors qu’elle doit ne pas varier dans la seconde. 

L'expérience est faite de la manière suivante : une culture compétente 
non radioactive de la souche Rd d’Hæmophilus influenzæ est distribuée 
également dans une série de tubes contenant tous une même quantité 
d'ADN transformant (concentration finale 0,1 ug/ml), mélangé avec des 
quantités variables d'ADN inhibiteur. L’ADN transformant, marqué au 
radiophosphore, provient d’un mutant streptomycino-résistant de la 
souche Rd et l'ADN inhibiteur, non radioactif, de la souche Rd elle-même. 
On mesure alors, d’une part [par la radioactivité retenue par les bactéries 
après lavages répétés à la désoxyribonueléase (*)], la quantité d'ADN 
transformant ayant pénétré dans les bactéries et, d'autre part, après 
expression phénotypique de la résistance nouvellement acquise, le nombre 
des bactéries transformées. Les résultats sont finalement exprimés en 
pourcentages d’inhibition, aussi bien pour la rétention de radioactivité 
que pour la transformation. Ils montrent elairement (voir tableau 
ci-dessous) qu’une même concentration en ADN inhibiteur inhibe également 
pénétration et transformation. Les résultats sont donc conformes aux 
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exigences de la première hypothèse et suggèrent que nous avons mesuré 
de deux façons différentes une seule et même inhibition, celle de la 
pénétration. 


Pourcentage d’inhibition 
ES 


Concentration de la rétention de radioactivité de la transformation pour le 
< 1 
de l'ADN par les bactéries lavées caractère de résistance 
inhibiteur (*). à la DNase. à la streptomycine. 
OR ET ee Dr De ®) (0) 
0] 77: YA 
OO TOO OT fo TR ne 44 42 
LORS IS à ACER 73 3 
Toto 79 71 
DO ee GRAN A MR ln ET OR E 87 S0 


() La concentration en ADN transformant (0, pg/ml) étant prise pour unité, 


En conclusion, il semble bien exister, à la surface des bactéries compé- 
tentes, un (ou des) récepteur responsable de la pénétration des molécules 
de ADN. Un ADN non-transformant inhibe la transformation parce qu’il 
entre en compétition avec l'ADN transformant pour ce (ces) site récepteur. 


(*) R. D. Horcnkiss, Proc. Nat. Acad. Sc., k0, 1954, p. 49-55; H. E. ALEXANDER, 
G. Luny et E. Han, J. exper. Med., 9, 1954, p. 505-553. 

(?) P. Scnasrrer, Ann. Inst. Pasteur, 91, 1956, p. 192-211. 

(*) S. H. Goopçaz et R. M. HerrioTT, The chemical basis of heredity, The Johns Hopkins 
Press, 1957, p. 336-340. 


ÉCOLOGIE.— Répartition du Lombricien Allolobophora icterica Save. forme typica 
dans le Cotentin, en relation avec la structure physique des sols. Note de 
M. Micuez Saussey, transmise par M. Louis Fage. 


L'Oligochète A/lolobophora icterica Sav. forme {ypica est abondant dans les sols 
siliceux du nord du Cotentin, mais fait défaut dans les terres calcaires et sur toute la 
région côtière. Cette répartition tient à la nature des terrains et relève de plusieurs 
facteurs limitants, d'ordre physique : structure des sols, ou chimique : teneur en sels 
de calcium et en chlorures et taux de matières organiques. 


Dans une Note précédente (‘), J'ai montré que la répartition géogra- 
phique d’Allolobophora icterica Sav. forme typica était étroitement liée à 
la nature des sols : le Lombricien est abondant dans les terres siliceuses 
du Nord du Cotentin, qui, ayant pour origine des sédiments primaires 
variés (allant de schistes précambriens jusqu’à des dépôts continentaux 
permo-triasiques), sont pauvres en carbonates, leur pH étant généralement 
compris entre 5 et 6. À. icterica disparaît vers le Sud aü niveau des auréoles 
liasiques du bassin de Carentan : l'espèce n’a Jamais été récoltée dans les 
prairies qui recouvrent les dépôts marno-caleaires du Lias inférieur et 
moyen (région de Sainte-Mère-L’Eglise et de Sainte-Marie-du-Mont) où 
les terres, riches en carbonates, ont un pH toujours supérieur à 7. 


#1 
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L'étude systématique des populations de Lombriciens établie dans le 
Cotentin, portant actuellement sur plus de 100 stations, me permet de 
préciser maintenant l’aire de répartition d’A. icterica. Cette espèce fait 
entièrement défaut dans la zone côtière, sur toute la périphérie de la 
presqu'île, alors que la proximité de la mer n’entraîne pour les autres 
Lombriciens que de faibles variations dans la densité et la composition en 
espèces des populations. 

A l’intérieur du genre Allolobophora même, on observe une sorte de 
balance entre A. icterica et A. caliginosa Sav. forme typica : la première 
de ces deux espèces, abondante dans le centre du Cotentin, devient de 
plus en plus rare à mesure qu’on progresse vers la mer; la densité des 
populations d'A. caliginosa suit une évolution inverse, atteignant ses 
valeurs les plus élevées dans la bande de terrains côtiers, large par endroits 
de plusieurs kilomètres, qui correspond à l’ancienne plate-forme littorale 
de la mer normanienne. 

L'absence d’A. 1cterica dans la zone côtière constitue donc un cas 
singulier en ce qui concerne le peuplement en Oligochètes de la région 
prospectée. L'analyse des multiples prélèvements de sols aux emplacements 
où furent effectuées les récoltes de Lombriciens conduit à l’interpréter 
comme le résultat d’une interaction entre plusieurs facteurs hmitants. 

a. Influence de la teneur des sols en carbonate de calcium et en chlorures. — 
Les sols côtiers sont, par places, riches en éléments calcaires. L'absence 
d’A. icterica peut alors, comme dans les terrains surmontant le Lias, 
s’interpréter simplement par la réaction caleifuge de l’Oligochète. 

Une telle situation est réalisée notamment sur la côte occidentale de 
La Hague, dans l’Anse de Vauville, où les vents de Sud-Ouest, dominants, 
soufflent souvent en tempête et transportent à de fortes distances vers 
l’intérieur des terres de fins débris coquilliers qui enrichissent le sol en 
carbonates (le pi des sols de l’anse de Vauville est compris entre 9,5 
et 8). Un cas analogue existe dans l'Est du Cotentin où les terres qui 
recouvrent l’ancienne plate-forme d’abrasion marine normanienne, au 
Sud-Ouest du cap de Barfleur, présentent une réaction franchement 
alcaline. 

Cependant, l’explication précédente ne saurait suflire à rendre compte 
de la disparition totale de POligochète sur la côte Nord du Cotentin, 
entre la pointe de La Hague et le cap de Barfleur; les sols de cette région 
côtière, pauvres en carbonates, ont un pH variant entre 5 et 6 et compris, 
par conséquent, dans les mêmes limites que celui des terrains intérieurs 
du Cotentin où A. icterica est extrèmement abondant. La teneur en chlo- 
rures des terres proches de la mer, susceptible d'exercer une influence 
notable sur la faune terricole lorsqu'elle atteint des valeurs élevées, ne 
saurait pas davantage expliquer labsence d’A. icterica dans cette région, 
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les nombreux dosages effectués montrant que la richesse en chlorures 
y est loin d’être constante et d'atteindre toujours des valeurs limitantes. 
Il est évident que, dans ce cas tout au moins, un facteur autre que le pH 
ou la teneur des sols en sels de calcium et en chlorures intervient et inhibe 
le développement des populations d'A. icterica. 

b. Influence de la structure physique des sols. — Il existe en effet entre 
les terres proches de la mer et celles du centre du Cotentin une différence 
fondamentale, quant à leur structure physique; l’analyse mécanique révèle 
une carence régulière des sols côtiers en éléments fins. Le taux des particules 
ayant un diamètre inférieur à 0,02 mm, exprimé en grammes pour-cent 
de terre fine et sèche, n’y dépasse guère 20 %,, alors que dans les terres 
siliceuses de l’intérieur il approche régulièrement 40 %,. 

La pauvreté des sols en éléments fins joue vraisemblablement un rôle 
important dans la disparition d’A. icterica des terres proches des rivages 
marins. La répartition de ce Lombricien à l’intérieur du Cotentin, dans 
la région Nord-Ouest, fournit un argument capital à l’appui de cette 
hypothèse : en effet, les terres argileuses, à structure fine, qui proviennent 
de l’altération des schistes cambriens y abritent une faune de Lombriciens 
dont À. icterica constitue l’espèce dominante; au contraire, dans les sols 
pourtant de même pH qui ont pour origine des sédiments grossiers riches 
en sables (grès, arkoses ou poudingues), la répartition d’À. ccterica devient 
discontinue et l’Oligochète tombe à un rang de moindre importance dans 
la population du sol. 

c. Influence de la richesse des sols en matières organiques. — Mais les 
conditions chimiques et physiques favorables qui viennent d’être précisées 
ne suffisent pas, à elles seules, à créer un milieu convenant aux A. scterica : 
il faut encore que les terres renferment un taux de matières organiques 
suffisamment élevé. Les terrains primaires du Nord-Est du Cotentin sont 
masqués par une couverture de dépôts continentaux attribués au Permo- 
Trias; leur présence se traduit dans la couche arable par une augmen- 
tation sensible du taux d'éléments de diamètre inférieur à 0,02 mm qui 
atteint alors fréquemment 50 %. Mais, en dépit de leur composition 
chimique et de leur structure physique propices, ces terres, essentiellement 
minérales (le taux de matières organiques y est très inférieur à celui des 
sols du Centre et du Nord-Ouest du département), ne m'ont fourni à chaque 
prélèvement que de rares échantillons d'A. icterica. 

Cette troisième exigence doit, sans doute, être mise en relation avec la 
biologie nutritive d'A. icterica. Certaines espèces d’Allolobophora, comme 
À. terrestris Sav. et À. longa Ude., trouvent bien l'essentiel de leur nour- 
riture dans des végétaux verts ou peu transformés; on comprend alors 
que leur répartition ne soit qu'indirectement influencée par les propriétés 
physicochimiques du sol, celles-ci intervenant surtout dans la mesure où 


ne" 
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elles permettent le développement des plantes servant de nourriture aux 
Oligochètes. Mais A. icterica, au contraire des autres espèces du même 
genre, semble trouver une large part au moins de son alimentation dans 
les matières organiques qu’elle ingère en même temps que la terre du 
nulieu ambiant. 

On conçoit ainsi que le taux de matières organiques, sans doute spéci- 
fiques, puisse intervenir, à côté de la finesse des éléments minéraux et de 
la pauvreté en sels de calcium et en chlorures dans la répartition d’A. icte- 
rica, Oligochète présentant des exigences écologiques particulièrement 
marquées qui expliquent sa curieuse distribution géographique. 


(:) Arch. Zool. exp., 92, Notes et Revue, n° 2, p. 88-91. 


(Laboratoire de Zoologie, Faculté des Sciences, Caen.) 


TOXICOLOGIE. — Sur la répartition du ‘TT autoradiographique chez le Lapin. 
Preuve de sa localisation au niveau du système pileux. Note (*) de MM. Rexé 
Tuaunaur, Pauz BLanquer et Luciex Capor, présentée par M. René Fabre. 


L'expérimentation sur le Lapin a confirmé la diffusibilité du thallium, ainsi que les 
localisations endocriniennes mises en évidence chez le Rat. La preuve autoriadio- 
graphique de l’accumulation du toxique au niveau de la zone germinative du poil à 
été apportée. 


Dans une Note précédente (‘), nous avons indiqué les résultats obtenus 
dans l’étude de la répartition du ‘TI chez le Rat. Nous avons pour- 
suivi nos recherches chez le Lapin, en nous proposant : 


1° d'examiner l’éventualité de différences de répartition en fonction de 
lPespèce ; 

2° d'étudier la répartition globulo-plasmatique du métal, pratiquement 
impossible à déterminer chez une espèce à faible volume sanguin comme 
le Rat; 

3° de préciser la localisation élective du thallium au niveau des pha- 
nères par autoradiographie. 

Nous avons étudié successivement lintoxication aiguë et l’intoxication 
chronique. Cette dernière a retenu particulièrement notre attention, ear 
dans les localisations observées à la suite de administration de petites 
doses longtemps prolongées interviennent au minimum la vaseularisation 
des organes et au maximum les aflinités physico-chimiques du toxique 
pour les constituants cellulaires. Le sel de thallium utilisé était le sulfate 
thalleux SO,TI, dont l’activité spécifique était de 100 Me par milligramme 


de thallium. 
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L. Intoxication aiguë. — Cinq lapins reçoivent en injection intrapéri- 

tonéale 25 mg par kilogramme de thallium dont 0,6 mg à l’état de ?°*TI. 

Après 48 h, nous avons déterminé la radioactivité du plasma et des 

globules, obtenus par centrifugation du sang recueilli sur héparine et trouvé 
les chiffres suivants, exprimés en coup par minute et par milligramme. 


x G 
Globules. Plasma. Rapport =: 


I 
JD. 2 17 0,066 


/ 


Parallèlement, nous avons suivi l'élimination dans les urines et les 
fèces et trouvé les nombres suivants, après 24 et 48 h : 


Urines. Fèces. 
DNA SM Nr RE 58 17 
ROUE ARS CP TRE EE de 13 3 


Ces nombres montrent que le toxique apparaît rapidement dans les 
urines et les fèces. 

Les animaux ont alors été sacrifiés et les organes homologues mélangés 
et homogénéisés. Le comptage a été exécuté en couche mince. (Épaisseur 
de la fenêtre du compteur : 1 mg 8/em°). Le tableau rassemble les nombres 
obtenus. Sa lecture met en évidence la diffusion du toxique dans tous les 
organes déjà observée chez le Rat (*). La localisation dans les diverses 
glandes endocrines est moins nette que chez ce dernier animal, sauf dans 
le cas de la thyroïde où l’on observe une importante radioactivité. 


Localisation du radiothallium chez cinq lapins ayant recu en injection 
intrapéritonéale 25 mg par kilogramme de thallium dont 0,6 mg à l’état de TT. 


(Nombre de coups/m, par miiligramme d’organe frais.) 


Organes. Organes. Organes. 
Gene. h,4 RÉNOGRG 5 voo oo 1,8 Glandes salivaires..…. 11,9 
HOT RS. 8 PR ne Co os 0,8 » Surrénale.. 4 
Niusclerere 9,8 POUMODe EE 9,6 » Testicule… TOO 
DOTE ee 6 RATES RP AE ER 7,0 » Thyroïde... 100 
CPAM. LedL 0 LU DANE ANCAEPS LE à 3149 

2. Intoxication chronique. — Les animaux reçoivent, à des intervalles 


variant entre 24 et 72h, en injection intrapéritonéale, 5 mg/kgde thal- 
lium, dont 0,12 mg à l’état de TI La quantité de TI injecté est de 
35 me par kilogramme en 22 jours. L’élimination urinaire et fécale a été 
suivie. Les chiffres montrent que, si elle est rapide pendant les premières 
heures, elle se poursuit pendant très longtemps, mettant en évidence le 
caractère de poison eumulatif du thallium, souligné déjà par Pun de 
nous (?). Le rapport des concentrations sanguines globulaire et plasmatique 
a été déterminé à de nombreuses reprises au cours de lintoxication; il 
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reste compris entre 0,5 et 0,9. La plupart des animaux ont été sacrifiés 
à des délais variant entre 15 et 26 jours. Les déterminations de radioac- 
tivité, effectuées sur les divers organes, seront indiquées dans une autre 
publication. Aussi, nous bornerons nous à indiquer qu’elles mettent en 
évidence la diffusibilité du thallium que l’on retrouve dans tous les organes, 
plus particulièrement toutefois dans la surrénale, la rate, le pancréas, le 


rein et les testicules, 


Pour compléter ces résultats, tenant compte des données déjà acquises 
chez le Rat, nous avons voulu, dans le cas du Lapin, préciser le devenir 
du thallium au niveau des phanères, en utilisant la méthode autoradio- 
graphique. 20 jours après la cessation de lPadministration du thallium, 
nous avons pratiqué des coupes de peau en faisant varier l'angle d’inci- 
dence. Le tissu a été fixé par le liquide de Bouin et l'inclusion effectuée à 
la paraffine. Pour lautoradiographie, les coupes n’ont pas été déparaffinées. 
L’émulsion utilisée à été obtenue à partir de plaques pelliculables Kodak. 
Le temps de pose a été de deux mois. Les autoradiographies présentées 
montrent des follicules pileux sectionnés perpendiculairement (fig. 1) 
et un poil sectionné longitudinalement (fig. 2). Toute la trame et les lignes 
sombres sont le fait de la radioactivité, aucune coloration n’ayant été 
effectuée. On peut remarquer (fig. 1) que le thalhum n’est pas uniquement 
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localisé au niveau des follicules pileux et des poils, car on voit une trame 
fine qui reconstitue, dans ses grandes lignes, la structure histologique de 
la peau. Ces autoradiographies montrent en outre (fig. 2), très nettement, 
l’'aceumulation du thallium à la base du poil (zone germinative) au niveau 
du follicule pileux, ainsi que plus faiblement sur les parois latérales. Ces 
constatations, confirment celles faites par N. Thyresson (*), apportent 
la preuve radiochimique de leffet « folliculotropique » du thallium, déjà 
admis par H. Konigsbauer (*), à la suite de considérations histologiques. 
Elles posent le problème de l’interférence du thallium dans les processus 
biochimiques qui président à la croissance du poil et à la synthèse des 
kératines qui le constituent et s'ajoutent à la mise en évidence par lun 
de nous (*) des effets antimitotiques du métal pour donner des arguments 
de poids à la théorie dite locale, soutenue par G. Trufli (°), pour expliquer 
son action alopéciante. Il n’en reste pas moins que la localisation, au moins 
précoce, au niveau du système endocrinien et spécialement de la thyroïde, 
inclinent à penser que l’action générale du thallium ne peut être négligée. 
L'action biologique de cet élément et son métabolisme apparaissent donc 
aussi complexe que sa personnalité chimique, qui lPavait fait qualifier, 
par les premiers chercheurs qui Pont étudié, des noms de « métal paradoxal » 
ou « d’ornythorinque des métaux ». 


(*) Séance du 1°" juillet 1957. 
(t) R. Trunaur, P. BranQuer et L. Caror, Comptes rendus, 2hk5, 1957, p. 1106. 
(2) R. TrunauT, Thèse Doctorat ès-sciences, Paris 1952; cf. également, (. À. du 2° Congrès 
de Biochimie, Paris juillet 1952, p. 441. 
(3) Acta Dermat. Venereologica, 31, 1991, p. 3-25. 
(*) Arch. für Dermat. Syphit., 190, 1950, p. 1-16. 
(5) Arch. Ital. Dermat., 1927, p. 1-88; cf. également Giorn. Ital. Dermat., T0, 1929, 
p+ 872-879. 


BACTÉRIOLOGIE. — Tension superficielle de quelques agents cationiques antt- 
septiques en solution dans le milieu méme des essais bactériostatiques. Note de 
Mie Érse Zassuanx, présentée par M. Jacques Duclaux. 


Pour quatre termes d’une série homologue de composés calioniques 
[CR)(CHL),N— CH, CH, OH |X7 


on étudie les tensions superficielles en solution dans l’eau peptonée salée & 0° G. 
Aux concentrations bactériostatiques à l'égard de staphylococcus aureus corres 
pondent pour les quatre composés des abaissements de tension du même ordre de 


crandeur. 


Dans un travail antérieur (‘) nous avons constaté qu'une série de sels 
d’ammoniums quaternaires antiseptiques de formule générale : 


LCR) (GHL).N— CH, CH, OH Br 
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pour lesquels le radical R est successivement égal à C;H,;, C:0 1, GET 
Ci H;:, possédaient des propriétés tensio-actives étendues et qu’il existait un 
rapport entre leur activité de surface et leurs propriétés antibactériennes. 

Dans cette précédente étude, les mesures tensiométriques qui nous avaient 
permis de tracer les courbes d’adsorption des quatre composés en fonction 
des logarithmes des concentrations (fig. 1) avaient été effectuées avec des solu- 
tions dans l’eau pure, à la température du laboratoire. 
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Nous avons pensé que les résultats seraient peut-être différents si les mesures 
étaient faites avec des solutions de ces agents dans le milieu de culture même 
(eau peptonée salée) utilisé pour les essais bactériostatiques et à une tempé- 
rature voisine de la température d’incubation des bactéries (37°C). On sait, 
en effet, d’une part, que l'addition des sels aux solutions des corps superficiel- 
lement actifs augmente, en général, leur adsorption; d’autre part, celle-ci 
diminue quand la température s'élève. 

Nous avons donc procédé à de nouvelles mesures de tension superficielle 
avec des solutions des mêmes agents dans le milieu de composition suivante : 
peptone (?), 20 g; CINa, 5 g; eau distillée, 1 000 ml: pH, 5,2 ‘après stérili- 
sation. 

Ces mesures ont été faites à la température de {0° C environ, à l’aide d’un 
tensiomètre muni d’un thermostat réalisé au laboratoire de M. Guastalla. 

L’adsorption des composés à la surface libre de ces solutions à des concen- 
trations diverses de 1/100 à 1/1 000 000 a été étudiée parallèlement par la tech- 
nique de la lame mouillable (en utilisant des lames de mica dépoli) et par la 
technique de l’étrier. 
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Nous avons pu ainsi tracer les courbes représentant les tensions superficielles 
des quatre cationiques antiseptiques en fonction des logarithmes des concen- 
trations molaires. Les mesures effectuées au moyen de la lame de mica sont 
représentées par des points (.) sur la figure 2; celles obtenues à l’aide de 
l’'étrier, par des croix (+). 

Par ailleurs, dans les mêmes conditions de température, on a mesuré la 
tension superficielle du milieu de culture ne contenant pas d’ammonium qua- 
ternaire; du fait de l’activité superlicielle de la peptone, cette tension (de 
l’ordre de 49 dynes/cm) est notablement inférieure à celle de l’eau (de l’ordre 
de 69 dynes/cm à la température des expériences ). 


k Ÿ 
n 
PTE 
70 
® concentrations S.aureus 
60 bactériostaliques 


Î 
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Dans ces conditions, la forme des courbes d’adsorption des composés 
cationiques étudiés est modifiée : les courbes de la figure 2 sont plus aplaties 
que celles qui avaient été obtenues avec l’eau pure (fig. 1). On constate 
néanmoins qu'aux concentrations bactériostatiques vis-à-vis de S. aureus (*) 
l'abaissement de tension superficielle mesurée en eau peptonée salée à 40°C est 
du même ordre de grandeur (environ 8 à 11 dynes/cm) pour les quatre 
composés ( fig. 2). 

Ces résultats confirment l’existence d’un parallélisme entre l’action bacté- 
riostatique à l’égard du staphylocoque et Pactivité superficielle des ammoniums 
quaternaires étudiés, parallélisme qui ne signifie pas & priori que inhibition 
bactérienne soit liée directement à l’adsorption. Comme nous l’avions indiqué 
dans la Note précédente, il peut s’agir de deux manifestations distinctes régies 


par des lois analogues. 
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(2) Nous nous sommes servi au cours des expériences du même stock de peptone pancrea- 
tique pour nous mettre à l’abri des variations de composition. 


PHYSIOLOGIE BACTÉRIENNE. — Sur certains agents capables de transformer les 
bactéries en « protoplastes » et dont la synthèse accompagne la synthèse des 
bactériophages. Note de MM. Jacques Paxuez et Josern Hurrerr, présentée 


par M. Jacques Tréfouël. 


Les lysats de cultures bactériennes infectées où induites contiennent un agent 
susceptible de remplacer le lysozyme pour la transformation des bactéries en « proto- 
plastes » ; cet agent, relativement spécifique, est synthétisé au moment de l'apparition 
du premier phage infectieux intrabactérien et n’a pu être mis en évidence chez les 
bactéries non infectées. 


La transformation des bactéries en « protoplastes » (!) par l’action 
contrôlée du lysozyme a pu être obtenue récemment chez des espèces 
Gram-négatives, normalement insensibles ou peu sensibles au Iysozyme, 
grâce à l’emploi du « versène » (?), (*). 

Nos recherches antérieures (*), (*) ayant montré que la synthèse des 
phages s’accompagnait de la synthèse de substances intervenant dans les 
systèmes d’autolyse bactérienne (« prolysines »), mais dont l’activité était 
essentiellement définie par leur action sur les bactéries tuées, nous nous 
sommes demandés si l'emploi du « versène » ne permettrait pas de mettre en 
évidence Pactivité de substances synthétisées au cours de la multipli- 
cation des phages et susceptibles de transformer les bactéries vivantes 
en « protoplastes » dans des conditions analogues au lysozyme. 

Les expériences sont pratiquées de la façon suivante. Les bactéries sont 
cultivées dans un milieu voisin de celui de Fraser (*), prélevées en phase 
exponentielle, centrifugées, lavées en tampon €Tris » (°) M/10, pH 8, recen- 
trifugées, puis remises en suspension dans le tampon «€ Tris » à une concen- 
tration variant de 2 à 4.10° bactéries/mol. À 1 vol d’une telle suspension, 
on ajoute 0,25 vol d’eau bidistillée et 1,25 vol de saccharose M. On traite 
alors 2 ml de cette suspension bactérienne en saccharose M/2 par la prépa- 
ration étudiée (de 0,05 à 0,3 ml selon les cas), puis, après 2 mn, on complète 
par 0,03 ml d’une solution à 40 mg/ml de (versène » ajustée à pH 8. 

Après 10 mn à 37°, la formation de «€ protoplastes » est admise si les 
propriétés suivantes sont retrouvées dans les préparations : 

a. Propriétés morphologiques : particulièrement significatives lorsque les 
bactéries, normalement en forme de bâtonnets, prennent une forme 
sphérique ; 

b. Aptitude à la synthèse phagique : l'infection est pratiquée avant le 


SÉANCE DU 8 JUILLET 1959. 241 


traitement, le milieu étant complété en gélatine pour favoriser l’adsorption 
des phages; 

c. Inaptitude à la formation de colonies, démontrée par numération: 

d. Lyse par dilution de la suspension en saccharose dans 2 vol d’eau 
bidistillée, avec apparition d’un gel caractéristique. 

Les résultats sont les suivants (le pourcentage de transformation des 
bactéries en « protoplastes » avoisinant généralement 80 %) : 

1. Action des lysats phagiques. — Les divers lysats phagiques étudiés 
(0,3 ml de lysats préparés, soit en bouillon Difco, soit en milieu synthé- 
tique et titrant de 5.10° à ro‘° phages/ml) contenaient tous un agent 
permettant la transformation en « protoplastes » et indépendant des 
phages : en effet, E. Coli B est transformé en « protoplastes » aussi bien par 
des lysats obtenus avec des phages auxquels il n’est pas sensible [lysats 
de S. enteritidis par D 4 ou lysats d’induction de Æ. Coli K 12 (X)] que par 
les lysats de la série T (T 2r, T 4 r ou T 3). Ces divers lysats sans effet sur 
les bactéries d’une autre espèce que Æ. Col ($S. enteritidis, St. aureus 1157, 
B. subtilis 53176 et B. megatherium 5218) ne peuvent cependant trans- 
former en « protoplastes » toutes les souches de Æ. Coli. 

2. Action des autolysats acétoniques. — Nous appelons ainsi les surna- 
geants de centrifugation des préparations obtenues en soumettant à l’auto- 
lyse les poudres acétoniques de bactéries préalablement infectées ou 
induites. Les propriétés de tels autolysats, naturellement dépourvus de 
phages, varient avec le moment du cycle d'infection ou d’induction auquel 
les bactéries ont été prélevées et traitées par l’acétone. Les expériences 
effectuées avec les autolysats acétoniques de E. Col B infecté par T27r, 
E. Coli B infecté par T 4r, E. Col B infecté par T 3 et Æ. Col K 12 induit 
par irradiation ultraviolette [10 mg de poudre acétonique autolÿysés pen- 
dant 2 h à 4° dans 5 ml de milieu 70 à 5 % de glycérine (*)] montrent que 
seuls les autolysats des poudres préparées à partir du moment d’apparition 
du premier phage infectieux intrabactérien contiennent l’agent et que la 
quantité d’agent est d’autant plus grande que le cycle de synthèse du 
phage était plus avancé lors de la préparation de la poudre. D’autre part, 
ces autolysats, qui peuvent contenir l’agent à concentration beaucoup 
plus élevée que les lysats phagiques, ne sont efficaces que sur les souches 
transformables en « protoplastes » par les lysats phagiques correspondants. 

Ainsi la synthèse des phages virulents ou tempérés s’accompagne de 
la synthèse d’un agent capable de transformer les bactéries en « proto- 
plastes »; cet agent, substituable au lysozyme, est relativement spéci- 
fique : mais cette spécificité ne peut être encore clairement définie puisqu’eile 
n’est liée ni à la sensibilité aux phages correspondants, n1 à l'espèce bacté- 
rienne [cas des lysats D 4, actifs sur divers Æ. Co (insensibles à D 4) 
comme sur S. enteritidis (sensible à D 4)]. 

C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 2.) 10 
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En ce qui concerne les conditions de production de ces agents, on peut 
envisager trois hypothèses : 

1° Démasquage d’un enzyme préexistant, mais inhibé chez les bactéries 
normales [cf. le cas de la DNase (*)] : cette éventualité est rendue peu 
probable par le fait que les extraits de bactéries normales n’inhibent pas 
l'activité des agents; 

2° Exaltation d’une activité déjà présente, mais à un faible degré, 
chez les bactéries normales; 

3° Synthèse entièrement nouvelle liée à la synthèse des phages. 

Il nous est difficile de trancher entre ces deux dernières hypothèses 
cependant nous n’avons jamais trouvé d’agent dans les surnageants de 
culture des bactéries normales, n1 dans leurs autolysats acétoniques, même 
lorsque la quantité de matériel cellulaire présent (appréciée par la courbe 
d'absorption ultraviolette) est égale ou supérieure à la quantité présente 
dans les lysats ou autolysats actifs. Les surnageants de broyage des 
bactéries normales (contenant 10 à 20 fois plus de matériel que les lysats 
ou autolysats actifs) sont également incapables de transformer les bactéries 
en « protoplastes » mais possèdent cependant un certain pouvoir bacté- 
ricide. Il est possible que ce dernier soit dû à la présence en faible concen- 
tration de l’agent, la transformation complète des bactéries en « proto- 
plastes » exigeant peut-être un certain seuil de concentration. 

Enfin, en ce qui concerne les rapports éventuels entre ces agents et 
les € prolysines », l'existence de certaines analogies relatives à la thermo- 
sensibilité, à l’adsorbabilité sur le verre ou les filtres, ainsi qu’au temps 
de synthèse (voisin de l’apparition du premier phage infectieux intra- 
bactérien) ne peut faire oublier des différences notables : celles-e1 inté- 
ressent surtout la spécificité d’action des agents qui s'oppose à la géné- 
ralité d'action des « prolysines » (‘); d’autre part, une série d'expériences 
préliminaires tendent à prouver que certaines souches colicinogènes 
riches en « prolysine » (*) ne contiennent pas d’agent. On peut donc, 
au moins dans ce dernier cas, éliminer l'hypothèse d’une identité entre 
les deux substances. Mais il est possible, cependant, qu'il n’en aille pas 
de même dans le cas des systèmes de bactéries infectées ou induites, 
ni peut-être dans le cas des bactériophages eux-mêmes, dont nous avons 
montré récemment (!°) qu'ils contiennent des « prolysines » endogènes. 

Quoi qu’il en soit de ces hypothèses, nous croyons que diverses obser- 
vations rapportées antérieurement dans la littérature, et relatives par 
exemple à des «facteurs lytiques » du type «mégacine » (‘‘) gagneraient 
à être réexaminées à la lumière des résultats ci-dessus. 


(1) G. Wermuzz, J. Bact., 66, 1953, p. 688. 
(*) Acide éthylènediamine tétracétique. 
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SÉROLOGIE. — Mise en évidence dans le sérum de malades atteints de Lupus 
erythémateux disséminé d’une substance déterminant une réaction de préci- 
pitation avec l’acide désoxyribonucléique. Note de M. Maxime SELIGMANN, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'acide désoxyribonucléique (ADN) intervient dans les réactions de précipitation 
observées quand on met des extraits leucocytaires en présence du sérum de malades 
atteints de lupus erythémateux disséminé. Ces sérums réagissent avec des préparations 
d'ADN de différentes origines. La nature (anticorps ou histone ?) de cette substance 
sérique, absente du sérum humain normal, qui précipite avec l'ADN doit être discutée. 


Dans une très récente publication (*) nous avons fait état d’expériences 
démontrant l’existence d’une réaction de précipitation entre des extraits 
leucocytaires et le sérum de ro malades atteints de lupus erythémateux 
disséminé (L. E. D.). Cette réaction avait été mise en évidence par l’épreuve 
du disque (ring-test), la technique d’Ouchterlony (?), et l’immunoélectro- 
phorèse (*). Grâce à cette méthode, nous avons constaté que le constituant 
leucocytaire (ou au moins l’un d’entre eux) responsable de cette réaction, 
présent dans toutes les variétés de leucocytes normaux et leucémiques, 
a une vitesse de migration électrophorétique très rapide. Ce fait nous a 
incité à penser qu'il pourrait s’agir de l’acide désoxyribonucléique (ADN). 
De nouvelles expériences, que nous allons brièvement résumer, nous ont 
permis de confirmer cette hypothèse. 

1. Dans un premier temps, nous avons pu montrer que nos extraits 
leucocytaires contiennent de l'ADN encore polymérisé. Ces extraits, que 
nous utilisons pour diverses études immunochimiques, sont obtenus (*) 
par action des ultrasons sous atmosphère d'hydrogène sur des suspensions 
aussi pures que possible de leucocytes préalablement lavés dans des 
conditions précises; lavages et extractions sont pratiqués dans une solution 
isotonique et tamponnée {‘). Par la réaction de Dische, nous constatons 
la présence, dans ces extraits, d'ADN à une concentration de 15 à 60 tg/ml 
selon les préparations. L'ADN est totalement précipité par l'acide 
trichloracétique à concentration finale de 5 % : il est donc encore, au moins 

| TO: 
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partiellement, polymérisé. Notons que, dans des extraits préparés par 
congélations-décongélations successives à partir des mêmes suspensions 
leucocytaires, on ne peut pas mettre en évidence la présence d'ADN par 
la réaction de Dische. 

2. Rappelons que 150 sérums humains normaux et 4 sérums de malades 
atteints de lupus chronique de la face nous ont donné des réactions néga- 
tives à l’épreuve du disque avec nos divers extraits leucocytaires. 

3. Pour 7 des 8 malades atteints de L.E. D. dont nous avons pu examiner 
le sérum, nous avons constaté, au Cring-test », une nette réaction de préci- 
pitation entre le sérum et diverses préparations d'ADN, dépourvues de 
protéines. Chez la malade dont le sérum a donné une réaction négative, 
les signes cliniques et biologiques de la maladie avaient pratiquement 
disparu sous l'influence de la corticothérapie. 

La réaction de précipitation peut être mise en évidence en milieu gélifié 
et par immunoélectrophorèse en tampon véronal pH 8,2. 

4. La preuve de l'intervention de l'ADN dans la réaction de préci- 
pitation observée avec les extraits leucocytaires est apportée par les 
constatations suivantes : 

a. Présence d'ADN dans le précipité formé après adjonction d’extrait 
leucocytaire au sérum de L. E. D.; ce précipité est lavé trois fois puis, 
en présence d’acide trichloracétique à 5 %, chauffé 10 mn à 00° et l'ADN 
est mis en évidence par la réaction de Dische; 

b. Négativation de la réaction avec l'ADN après épuisement des sérums 
de L. E. D. par les extraits leucocytaires; 

c. Disparition de la ligne de précipitation observée en immunoélectro- 
phorèse si l’on a préalablement soit épuisé les sérums de L. E. D. par 
l'ADN jusqu’à négativation de la réaction au « ring-test », soit soumis les 
extraits leucocytaires à l’action de la désoxyribonucléase en présence de 
magnésium. 

5. Mais pour 4 des 7 malades dont le sérum réagit avec l'ADN, il semble 
exister une deuxième substance déterminant une réaction de précipitation 
avec un constituant leucocytaire autre que l'ADN. En effet : 

a. après épuisement par l'ADN, ces sérums donnent encore un «ring-test » 
positif avec certains extraits leucocytaires ; 

b. ils réagissent encore avec ces mêmes extraits leucocytaires préala- 
blement soumis à l’action de la désoxyribonucléase; 

c. ils réagissent avec des extraits leucocytaires préparés par congé- 
lations-décongélations successives. 

6. La réaction de précipitation déterminée par les sérums de L. E. D. 
ne s’observe pas exclusivement avec PADN des leucocytes humains; elle 
est également positive avec des préparations d'ADN purifié de diverses 
origines (thymus de veau, bactériophage, pneumocoque). Après épui- 
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sement par ces divers ADN, la réaction avec l'ADN leucocytaire humain 
devient négative. (MM. Barbu, Celada et Schaeffer nous ont fourni ces 
préparations d'ADN.) 

7. La substance sérique responsable de cette réaction de précipitation 
avec l'ADN est absente du sérum humain normal: elle est thermostable 
(après chauffage de 30 mn à 56°) et précipite par le sulfate d’ammonium 
à concentration finale de 33 % (ce qui permet de la concentrer). Étant 
donné la possibilité de réactions de précipitation non spécifiques avec 
PADN, sa nature doit être discutée. Puisque nous avons observé la forma- 
tion d’une ligne de précipitation en gélose à pH 8,2 (tampon véronal utilisé 
pour l'immunoélectrophorèse), il doit s’agir soit d’un anticorps, soit d’une 
protéine de pH isoélectrique très basique (type histone). Nous ne pouvons 
pas encore apporter une réponse à cette question fondamentale. Cependant 
il faut remarquer que le précipité formé au cours de la réaction entre ADN 
et sérum de L.E. D. n’est pas redissout par addition d’une solution 
de NaCl, 2 M, contrairement à ce qu’on observe avec les précipités de 
nucléohistones. Plus accessoirement, nous avons noté que la réaction de 
précipitation des sérums de L. E. D. avec l'ADN ne s’observe que pour 
des concentrations faibles des diverses préparations d'ADN : r0, 25, 5o ug/ml. 
Enfin nos sérums de L. KE. D. ne précipitent ni avec l’acide ribonucléique, 
ni avec l’acide hyaluronique, à des concentrations allant de 10 à 250 4g/ml. 

8. La substance sérique qui réagit avec l'ADN ne semble pas direc- 
tement responsable de la formation de la cellule de Hargraves; le phéno- 
mène [.E. étudié en microcimématographie au contraste de phase. 
(Docteur Robineaux) persiste après épuisement des sérums de L. E. D. 
par nos extraits leucocytaires ou par l'ADN. 

De nouvelles expériences sont nécessaires avant de tenter une inter- 
prétation des faits que nous avons constatés. 


P. Gragar et C. À. Wizcians Jr., Biochim. Biophys. Acta, 17, 1955, p. 67. 
:) P. Grarar, M. SeriGmanx et J. BerNarD, Ann. Inst. Pasteur, 88, 10955, p. 548. 


(Institut Pasteur, Paris, Service de Chimie microbrenne.) 


IMMUNOLOGIE. — Pouvoir antitoxique des sérums anti-perfringens des types B 
et C. Note de Me Mavuis Gorccaume, ANNE Kkréçuer, MADELEINE GEorrRoY 


et Françoise Verre, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La dose L+ de sept toxines perfringens des types B et C est précisée avec l’anti- 
toxine internationale anti-B; ces toxines sont ensuite utilisées comparativement pour 
déceler le type anu-5 de six sérums anti-perfringens : deux de type B, quatre de 
type C. Les différentes toxines permettent d'obtenir des résultats concordants ou peu 
divergents au cours du titrage de deux sérums (un anti-B et un anti-C) 


DS 
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En comparant les propriétés antitoxiques du sérum des animaux immunisés 
avec les filtrats perfringens des types À, B, C ou D Dalling ainsi que Wilsdon 
mettent en évidence quelques-unes des communautés antigéniques quiexistent 
entre ces filtrats. Glenny, Barr, Jones, Dalling et Ross désignent par &, Bete 
les antigènes perfringens nécrosants, puis formulent les notions suivantes : 
l’antigène classique x, létal et hémolytique, des cultures perfringens À est 
présent dans les filtrats des cultures perfringens B, C et D; f est abondant 
dans les filtrats des cultures perfringens B et C; € est commun aux filtrats 
complexes B et D. 

Depuis 1931, différentes méthodes permettent d'évaluer en unités interna- 
tionales le titre anti-« des sérums anti-perfringens; ce titre est déterminé en 
présence de toxines perfringens À préalablement titrées avec un étalon inter- 
national homologue (*). 

En 1933, Glenny et coll. recherchent le titre anti-5 des sérums par voie 
intradermique et l’indiquent en unités provisoires. En 1939, Weinberg et 
Guillaumie utilisent un étalon anti-perfringens C du laboratoire pour déter- 
miner la dose L* de différentes toxines perfringens CO, c’est-à-dire le poids de 
chaque toxine qui, en présence d’une unité arbitraire de cet étalon, tue la 
moitié des souris injectées dans les veines. En titrant ensuite deux sérums 
anti-C en présence de la dose L+ de deux de ces toxines employées comparati- 
vement, Weinberg et Guillaumie obtiennent des résultats concordants; mais, 
en prenant les deux mêmes toxines pour titrer un autre sérum anti-C, Wein- 
berg et Guillaumie remarquent que le résultat observé en présence de l’une 
d’elles diffère de 30 % du résultat enregistré avec l’autre (?). 

Il existe à présent un sérum étalon international anti-perfringens B (*) : 
0,0137 mg de ce sérum représente l’activité d’une unité d’antitoxine B. Avec 
cet étalon, nous avons recherché la dose L+* de sept toxines perfringens : 
trois de type B, quatre de type C (*). Toutes ces toxines sont préparées en 
bouillon V} glucosé à 1 °/,,, précipitées par le sulfate neutre d’ammonium puis 
desséchées. Leur dose minima mortelle (DMm) et leur dose L* est déterminée 
sur souris blanches de 17 à 20 g (injections intraveineuses). Leur effet nécrosant 
est recherché sur cobayes blancs épilés (injections intradermiques). Ces 
toxines sont dissoutes dans de l’eau physiologique juste avant de les utiliser 
pour titrer des sérums anti-perfringens types B et C. 

Toxines per fringens de type B. — Les trois préparations étudiées sont numé- 
rotées B,, B,, B,. Elles sont fortement nécrosantes. Leur dose minima mortelle 
est respectivement égale à 0,008, o,o1 et 0,009 mg; leur dose L+ est notée 
dans le tableau suivant. Les trois toxines sont faiblement lécithinasiques Gil 
faut les employer à la dose de 0,01 mg pour qu’elles modifient appréciablement 
les émulsions de jaune d’œuf); elles possèdent une faible quantité d’hémolysine 6; 
elles ne contiennent pas les antigènes y, à, £ et x. Ce sont donc des toxines 
perfringens à antigène BG dominant. 
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Toæines perfringens de type C. — Elles sont étiquetéess Ge G,nGs, Gi: 
DMn respective de ces toxines : 0,0099, 0,005, 0,007 et 0,002 mg. Leur 
dose L+ à respectivement pour valeur : 0,169, 0,075, 0,125.et 0,033 mg. 
Une dose L* représente donc 15 à 13 DMm. Les quatre toxines ont un léger 
effet lécithinasique. Elles contiennent les antigènes 0, à et x en faible quantité. 

Sérums anti-perfringens B et C. — Nous avons d’abord déterminé les titres 
anti-«, anti-0, anti-0 (5) de six sérums anti-per/ringens : deux sérums de type B 
et quatre de type C. Ensuite nous avons recherché le pouvoir antitoxique de 
chaque sérum à l’égard de chacune des sept toxines perfringens B et C 
précédemment citées : chaque mélange de sérum et de toxine est maintenu 
pendant 45 mn à la température de 37° avant d’être injecté par voie intra- 
veineuse à de nombreuses souris blanches de 15 à 20 g; les valeurs antitoxiques 
déterminées dans ces conditions figurent dans le tableau suivant : 


Numéro des sérums anti-perfringens 
D 


Toxine de type B de type C 
perfringens Rs + 
—_—_—_—— 105. 068. 035. 130. 1307. 611. 
employée Dose mme 
dans les L+ Titre anti-$ (U. I.). 
titrages. (mg). RL QT 
B; 0,09 300 975 1 850 625 1 650 2 200 
B: 0 120 345 I 100 2 050 700 2 000 2 000 
EP; 0,155 330 [ 000 2 050 720 2 100 2 200 
C: 0,165 310 1 050 2 050 625 1 700 1 800 
C 0,079 330 875 2 050 650 I 900 2 300 
GC; 0,125 330 900 2 050 575 1 650 1 900 
CG 0,033 330 1 150 1 800 625 1 850 1 990 


La cinquième colonne du tableau groupe les résultats identiques que nous 
avons constatés en üitrant un sérum anti-C en présence de la dose L* de cinq 
toxines per fringens employées comparativement : il s’agit du sérum 035 et des 
toxines B:, B:, C1, CG et C;. Ce sérum à la dose de 1/2 050 ml neutralise la 
dose d’épreuve de l’une quelconque de ces toxines; nous inscrivons qu’il 
contient 2 050 unités vis-à-vis de ces toxines. Ce titre dépasse légèrement celui 
que nous enregistrons au cours des titrages réalisés parallèlement avec les 
toxines B, et C,. L'écart entre les résultats de ces deux groupes de détermina- 
tions est comparable à celui qui se produit fréquemment dans les titrages 
in vivo. Les résultats obtenus avec nos différentes toxines des types B et C 
indiquent l’ordre de grandeur du titre anti-5 du sérum 035 ; la moyenne des 
sept titrages attribue à ce sérum le titre de 1980 U.L. anti-f. Nous avons 
utilisé les mêmes toxines pour rechercher le titre anti-B de plusieurs autres 
sérums. 

D’après les données numériques du tableau, toutes nos toxines B et C 
permettent d'obtenir des résultats concordants, ou peu divergents, au cours du 
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titrage du sérum anti-B 105 dont le titre anti-à est de trois unités provisoires 
Qu. p.). La plupart d’entre elles fournissent des résultats homogènes au cours 
du titrage d’un autre sérum anti-B et de trois sérums anti-C; ces résultats 
différent de 17 à 23 % de ceux obtenus avec les autres toxines. Les discor- 
dances ne sont pas observées avec les mêmes toxines. 


Exemples. — Le sérum anti-B 068 titre 1100, 1000, 1090 ou 1150 U. [. anti-5 suivant que 
le titrage est fait avec les toxines B;, B;, C, ou C.. Il ne contient que 875 unités anti-5 d’après 
le titrage réalisé avec la toxine C,. Le sérum anti-C 130 » titre : 625 U. I. anti-B lorsque la 
détermination est faite avec les toxines B,, CG; ou C,; 650 unités vis-à-vis de la toxine C; 
et 575 en présence de la toxine C;; par contre le titrage avec la toxine B; lui attribue le 
titre de 725 unités anti-B. 


Le sérum anti-C035 titre 190 U. I. anti-4, 125 u.p. anti-0 et 1985 U. I. 
anti-B; le sérum anti-C 1307 contient 2,8 U. I. anti-4, 300 4. p. anti-0 et, en 
moyenne, 1835 U.I. anti-B; le rapport entre le titre moyen anti-B et le titre 
anti-a est égal à 11 dans le cas du premier de ces sérums, à 650 dans le cas du 
second. La valeur du rapport titre moyen anti-f/titre anti-x pour les autres 
sérums du tableau est comprise entre 11 et 650. 

En recherchant le titre anti-B du sérum 130 7 en présence d’une dose L* de 
toxine type B ou Cet d’un excès d’antitoxine «, nous avons obtenu des résultats 
identiques à ceux que nous avons trouvés en titrant le même sérum dans les 
mêmes conditions mais en l’absence de cet excès d’antitoxine «. Ce contrôle 
indique que nos différentes toxines perfringens B et C permettent de déceler le 
taux d’antitoxine $ dans les sérums correspondants contenant une très faible 
proportion d’antitoxine «. 

Les faits rapportés mettent en évidence que le titre anti-G des sérums 
complexes anti-perfringens B peut être évalué indifféremment avec des toxines 
homologues ou avec des toxines perfringens C préparées en bouillon V, 
glucosé. 


de, 
(2) Rev. Imm., 5, 1939, p. 5. 

(*) Bull. Org. Mond. Santé, 14, 1956, p. 557. 
(*) Res. Imm., n° 3-4, 1957 (sous presse). 

(®) Rev. Imm., n° 5-6, 1957 (sous presse). 


IMMUNOCHIMIE. — Étude immunochimique des lipoprotéides du sérum humain. 
Note de M. Grorces Saxnor, présentée par M. Jacques Tréfouel. 


Le sérum anti-euglobuline (II) du lapin ne produit qu’un trait de précipitation à 
l'égard du sérum humain dans la technique de diffusion en gélose. Il n’y a aucune 
parenté immunologique entre les lipoprotéides de densité faible et ceux de densité 
élevée du sérum. La spécificité immunologique des lipoprotéides de densité faible est 
indépendante de la composition des lipides. 
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Nous avons rapporté dernièrement en collaboration avec M. Slizewiez 
l'isolement de l’euglobuline (II), lipoprotéide pur du sérum humain (!). 
D'autre part, une technique d’adsorption par l’oxalate de calcium suivie 
d’élution fractionnée par le citrate de sodium nous a pernus de séparer 
des lipoprotéides de densité faible de ceux de densité élevée (?). Dans le 
présent travail nous comparons immunochimiquement les préparations 
obtenues et nous contrôlons la pureté immunologique de Peuglobuline (IIT). 

L'euglobuline (II) est préparée suivant la technique décrite (*). Elle 
représente le type même des lipoprotéides de densité faible du sérum 
humain. L’adsorption du sérum par l’oxalate de calcium naissant et l’élution 
fractionnée des protéides adsorbés sont conduites conformément à notre 
publication antérieure (?). Nous utilisons un éluat obtenu par une solution 
d'acide critique à 6°}, de pH 7,9 à 8. Les lipoprotéides qu’il contient 
sont tous de densité élevée, mais environ 40 % de la préparation sont des 
impuretés holoprotéidiques. Nous avons adjoint un lipoprotéide isolé à 
partir d’un sérum fortement hyperlipémique. Il a été précipité entre 
pH 5,3 et 5 dans les conditions définies par G. Sandor et L. Ceddaha (*). 
Il s’agit d’un lipoprotéide de densité faible, mais sa composition est fon- 
cièrement différente de celle de l’euglobuline (IIT). Ci-dessous nous donnons 
ces différences en détails : 


Lipides GJycé- Phosphatides 
Lipides + Protéides rides. (% de lipides). Cholestérol. 
Lipoprotéide pathologique. .... 0,93 7à 12 9 
Euglobulime QE)". ...0 0,77 32 16,2 22 


Le taux lipoïdique est très sensiblement plus élevé et Lout se passe, en première approxi- 
mation, comme si le cholestérol avait été remplacé par des glycérides. 


Nous utilisons les sérums de lapins qui ont reçu par la voie veineuse des 
doses massives d’antigènes. Certains de nos sérums sont obtenus après peu 
d’injections seulement, alors qu’à d’autres occasions nous saignons les 
lapins après plusieures séries d’injections interrompues par des périodes 
de repos prolongé. Ainsi, on augmente beaucoup l’influence de traces d’im- 
puretés, éventuellement présentes dans les préparations antigéniques. 

L'étude immunologique est faite par la technique de diffusion en gélose 
selon Ouchterlony. 

L’euglobuline (111) donne un seul trait de précipitation à l’égard du sérum 
de lapin antisérum humain, fait déjà rapporté par P. Uriel et P. Grabar (*). 
L’éluat par le citrate de sodium produit trois traits de précipitation, comme 
le lipoprotéide du sérum hyperlipémique. 

Le sérum humain ne produit qu’un seul trait de précipitation à l'égard 
du sérum anti-euglobuline (111). Il en est ainsi même si la durée de l’immu- 
nisation est très longue. Nous avons essayé de détecter la présence d’impu- 
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retés à l’état de traces en augmentant la distance entre les godets et en les 
rechargeant à plusieurs reprises, mais aucun trait supplémentaire n’apparut. 
Un trait de précipitation net se produit avec le lipoprotéide pathologique. 
Il se met en évidence tardivement et presqu’au niveau même du godet de 
l’antigène. Souvent, au bout de plusieures semaines, le trait de préci- 
pitation se multiplie dans le cas de l’euglobuline (IIT) et de celui du sérum. 
Il s’agit d’anneaux de Liesegang, mais au début de leur formation on 
serait tenté de croire à des impuretés. Le cliché ci-joint rend compte de 
l’ensemble de ces manifestations (fig. 1). Le lipoprotéide de densité élevée 
ne produit de trait de précipitation avec les sérums anti-euglobulines (IT1) 
dans aucune des conditions essayées. 


Fig. 1. Fig. 2. 


Fig. 1. — Analyse immunologique du sérum de lapin anti-euglobuline (IT). (Méthode d’Ouchterlony). 
Godet du milieu : anti-sérum. Godet du haut : lipoprotéide pathologique. 
Godet gauche : euglobuline (III). Godet droit : sérum humain. 
Godet du bas : lipoprotéides de densité élevée. 
Sur ce cliché, pris au bout d’une trentaine de jours, les anneaux de Liesegang commencent à apparaître 
à l’égard du sérum et de Peuglobuline (TT). 


Fig. 2. — Identité immunologique entre l’euglobuline (III) et le lipoprotéide pathologique. 
Godet du haut : sérum de lapin anti-euglobuline (II). 
Godet gauche : lipoprotéide pathologique. Godet droit : euglobuline (IT). 


L’euglobuline (III) et le lipoprotéide de densité faible pathologique 
sont des antigènes identiques. Tout d’abord, le dernier sature le sérum 
anti-euglobuline (II), puis, son trait de précipitation se confond avec 
celui de l’euglobuline (IIT) (fig. 2). 

La spécificité propre des lipoprotéides sériques a été clairement établie 
par les travaux antérieurs (*), (°), (°), (7), (°), (°), (2°), (1), mais la situation 
des divers lipoprotéides n’a pas été tout à fait éclaircie. Ainsi, Gitlin (‘) 
pense que les lipoprotéides de densité faible pourraient avoir des relations 
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immunologiques avec ceux de densité élevée. Le présent travail prouve 
que ces deux groupes de lipoprotéides ont des spécificités immunologiques 
totalement distinctes. 

L'identité immunologique entre les lipoprotéides normaux et ceux des 
sérums hyperlipémiques a été démontrée par H. G. Kunkel (°) d’une manière 
indirecte. Il dose avec succès les lipides totaux des sérums pathologiques 
à l’aide du sérum antilipoprotéide normal. Cette identité est prouvée 
présentement par des techniques plus exactes. Elle démontre que les lipo- 
protéides pathologiques contiennent le même protéide que ceux des sérums 
normaux. D’autre part, les lipides ne semblent pas modifier la spécificité 
immunologique des lipoprotéides. Rappelons à ce sujet que Middleton (‘) 
a bien mis en évidence une réaction de précipitation entre les chylomicrons 
et le sérum anti-f-lipoprotéide, mais seulement après digestion steapsique. 
Nous nous demandons pourquoi notre lipoprotéide pathologique se 
comporte d’une autre manière. En effet, les taux lipoidiques sont presque 
comparables. 

Il semble bien que l’euglobuline III soit le premier lipoprotéide dont 
l’antisérum ne produit qu’un trait de précipitation à l’égard du sérum. 
L'absence d’impuretés antigéniques n’est pas démontrée, en définitive. 
Il faudrait pour cela éprouver aussi diverses fractions dont le taux sérique 
est relativement réduit. Mais la très grande pureté de la préparation est 
indiscutable. 
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À 15h 25 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition du Comité National de Géodésie et Géophysique, 
M. Azexanpre Davvircier est adjoint à la délégation française, formée 
le 3 juin 1957, à l’Assemblée générale de l’Union GéoDÉSIQUE ET GÉOPHYSIQUE 


INTERNATIONALE, qui se tiendra à Toronto, du 3 au 14 septembre 1957. 


La séance est levée à 15 h 40 m. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 27 mai 1955.) 


Note présentée le 20 mai 1957, de MM. Charles Dufraisse, Guy Rio et 
W. Alan Burris, Action des bases sur les photooxydes anthracéniques. Son 
mécanisme : 


Page 2676, 17° ligne, au lieu de pipéridiner, lire pipéridine ; 18 ligne, au lieu de premie, 
lire premier. 


